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Einleitun g. 


Die nachfolgende Aufzahlung mazedonischer Lepidopteren entstand aus 
der Bearbeitung der umfangreichen Ausbeute, die von den Herren Franz 
Daniel, Walter Forster und Ernst Pfeiffer im Juli 1939 in der Schar 
Planina zusammengebracht wurde. Bei der Bearbeitung dieses Materiales 
wurde das gesamte west- und zentralmazedonische Lepidopterenmaterial 
der Bayerischen Zoologischen Staatssammlung und der Sammlungen Daniel, 
Pfeiffer und Osthelder durchgearbeitet. In erster Linie die in der Zoo- 
logischen Staatssammlung aufbewahrten, bis jetzt im wesentlichen noch 
unverOoffentlichten Ausbeuten der ,,Deutschen Landeskundlichen Kommission 
fiir Mazedonien“ aus den Jahren 1917 und 1918, sowie die Ausbeuten von 
Professor Dr. H. Burgefi, Wiirzburg, der ebenfalls, teils im Rahmen der 
erwahnten Kommission, teils neben seiner militarischen Verwendung von 
1916—1918, in Mazedonien sammelte'). Ferner ist noch eine kleine Micro- 
lepidopterenausbeute des verstorbenen Geheimrat H. Diirck, Miinchen, 
vom Ljuboten in der Schar Planina (1400 m) aus dem Jahre 1937 mitver- 
wertet, die sich in der Sammlung Osthelder befindet. 

Trotzdem in neuerer Zeit mehrere umfangreiche Arbeiten tiber die Lepi- 
dopteren Mazedoniens erschienen sind, hielten wir eine Verdéifentlichung 
der nachfolgenden Liste doch fiir angebracht, da sie eine nicht unbetracht- 
liche Erganzung unserer Kenntnis der Lepidopterenfauna Mazedoniens bil- 
det, weniger allerdings durch Anftihrung fiir Mazedonien noch unbekannter 
Arten und Formen, als durch Ver6ffentlichung von Sammelergebnissen aus 
entomologisch noch unerforschten Teilen des Landes. Zudem besteht bisher 
in der Literatur noch keine Zusammenstellung der Lepidopterenfauna des 
zentralen Serbisch-Mazedonien. Fir Stidwest-Mazedonien verdffentlichte . 
Jos. Thurner, Klagenfurt, in den ,,Mitteilungen d. Kgl. Naturwissenschaitl. 
Institute Sofia“ 11, 1938, p. 1 ff. und 14, 1941, p. 9 ff. eine umfangreiche Liste: 
,Die Schmetterlinge der Ochrid-Gegend in Mazedonien“, wozu Silbernagel, 
Prag, in der ,,Zeitschrift d. Wiener Entomologischen Gesellschaft" 29, 1944, 
p. 29 ff, eine Erganzung gibt’). Einige neue Microlepidopteren aus der Ge- 
gend von Ochrid beschrieb H. Rebel in den ,,Mitteilungen aus den Kgl. 


1) Mit Ausnahme der Gattung Zygaena, von welcher die Zoologische Staatssamm- 
lung nur die Dubletten erhielt. Die Zygaenen sind bearbeitet in Burgeff’s , Kommentar zum 
palaearktischen Teil der Gattung Zygaena, in dem frither von Chr. Aurivillius und H. Wag- 
ner, jetzt von E, Strand herausgegebenen Lepidopterorum Catalogus". Mitt. Mtinch, Ent. 
Ges. 16, 1926. 

) In der angeftihrten Arbeit von Thurner sind auch eine Reihe von Fundortan- 
gaben Drenowskys angefthrt, fiir die ich in der Literatur keinen Nachweis finden und 
auch von Herrn Thurner keine weiteren Angaben erhalten konnte. Sie sind bei der 
Bearbeitung der Microlepidopteren mit dem Vermerk: ,,Dren. sec. Thurner” aufgeftihrt. 


L. Osthelder.- 
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Naturwissenschaftl. Instituten Sofia" 14, 1941, p. 1 ff. Die Lepidopterenfauna 
des benachbarten Albaniens bringen H. Rebel und H. Zerny in ihrer 
vorbildlichen Zusammenstellung: ,,Die Lepidopterenfauna Albaniens" (Denk- 
schr, d. Akad. d. Wissenschaft. Wien, Math. Naturw, Klasse 103, p. 37 ff.), in 
welcher auch alle bis dahin bekannten mazedonischen Funde aufgezahlt 
werden. Uber die Lepidopterenfauna Bulgarisch-Mazedoniens liegen eben- 
falls mehrere Arbeiten vor, namentlich von J. Buresch, A.K. Drenowsky, 
D. Iltschew und K. Tuleschkow. Fiir das zentrale Serbisch-Mazedonien 
veroffentlichte lediglich B. Alberti seine Sammelergebnisse wahrend des 
ersten Weltkrieges in der Zeitschrift f. wissenschaftl. Insektenbiologie 17, 
1922, p. 33 ff.: ,Beitrag zur Kenntnis der Macrolepidopteren Mazedoniens". 

Bei der Bearbeitung der Microlepidopteren wurde noch folgende Veroffent- 
lichung beriicksichtigt: A.K. Drenowsky, Zweiter Beitrag zur Lepidop- 
terenfauna des héchsten Teiles des Zentralbalkans (Stara Planina) in Bul- 
garien (Zeitschrift {. wissenschaftl. Insektenbiologie 8, 1912, p. 309 ff.). 

Eine eingehende Ubersicht der gesamten Literatur iiber mazedonische 
Lepidopteren ertibrigt sich hier, da H. Rebel und H. Zerny in ihrer 
,Lepidopterenfauna Albaniens“ eine erschépfende Ubersicht iiber die in 
Frage kommende Literatur geben. | 

Die in vorliegender Liste behandelten Lepidopteren stammen samtlich 
aus Siidserbien, das von der ,,Mazedonischen Kommission” und von Prof. 
Burgeff gesammelte Material von den verschiedensten Teilen des Landes. 
Uber die einzelnen Fundorte und die dort herrschenden biologischen Ver- 
haltnisse gibt folgendes Werk Aufschlu8: F. Doflein, ,,Mazedonien” 
(Fischer. Jena 1921), in welchem samtliche von der ,,.Mazedonischen Kommis- 
sion" besammelten Ortlichkeiten eine genaue Schilderung finden. Eine 
zusammenfassende Ubersicht iiber das von Prof. Burgeff besammelte Ge- 
biet findet sich in der von J. Bornmiller verfaBten Bearbeitung der von 
H. Burgeffund Th. Herzog in Mazedonien gesammelten Pflanzen in Allg. 
Zeitschr. {. System. Floristik, Pflanzengeographie etc. 32, 1926, p. 184 ff., Allg. 
Bot. Zeitschr. 30 (1926) p. 16 ff., 33 (1927) p. 249 ff.; Fedde, Repertorium 30, 
1932, p. 337 ff. | 

Der von den Herren Daniel, Forster, Pfeiffer 1939 und Gehmrt. 
Dirck 1937 besammelte Gebirgszug der Schar Planina bildet im wesent- 
lichen die Nordwestgrenze des eigentlichen serbischen Mazedoniens und findet 
eine gute Schilderung in Kapitel 14 des genannten Werkes von Doflein. 

Von den drei erstgenannten Herren wurde an den nachstehend kurz 
charakterisierten Lokalitaten gesammelt: : 

In der direkten Umgebung von Skoplje in ausgesprochenem Kulturland. 

29. VIL 39. 

In der nachsten Umgebung von Tetovo ebenfalls im Kulturland. 450 m, 

10. VIL 39, . 

Beim Kloster LeSak bei Tetovo. 500m, 11.—15. VIL 39. Hier wurde 

an den zum Wardartal abfallenden Hangen der teilweise bewaldeten 

Vorberge der Schar Planina gesammelt, 
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Beim Dorf Brodeé an der Pena, einem kleinen Nebenflu8 der Scharska, 
1100 m, 16.—19. VII. 39. In der Hauptsache niederer Buchenbuschwald 
mit eingestreuten kleinen Wiesenflachen. 

Am Crni vrh. 1 400—1 600 m, 20.—27. VII.39. Ebenfalls noch viel Buchen- 

buschwald, jedoch in einer Schlucht tippiger Laubmischwald, etwas 

hoher ein umfangreicher Bestand alter Weiftannen. In der Nahe des 

Lagerplatzes feuchte Wiesenstellen, an den Hangen trockene, steinige 

Wiesen und zahlreiche Schuttrinnen. 

Baschina Planina: 2000—2600 m, 22. und 25. VII. 39. Oberhalb der von 

Tannen gebildeten Baumgrenze einzelne Juniperus-Bische, kleine Flecke 

iippiger Bergwiesen, meist jedoch steinige, trockene mit harten Gra- 

sern, Vaccinium und Juniperus nana-Polstern bestandene Hange. 

Im wesentlichen gleichen die Biotope vdéllig den von Doflein l.c. 
p. 233 ff. eingehend geschilderten Verhaltnissen an der gegeniiberliegenden 
Kobeliza, so da sich hier eine nahere Schilderung eriibrigt. 

In der folgenden Liste werden bei Behandlung der einzelnen Arten 
zuerst die Funde von 1939 angeftihrt, dann die Funde der ,,Landeskund- 
lichen Kommission“ und von Prof. Burgeff 1916—1918 (Maz. Exp.). Da 
die beiden Ausbeuten in der Zoologischen Staatssammlung nicht ausein- 
andergehalten wurden, miissen sie auch hier als Einheit behandelt werden. 
Die Ausbeute von Volovec, Nicolic, Doiran, Belachica Planina und Bog- 
danci wurde im wesentlichen von Burgeffi zusammengebracht. Zum SchluB 
wird das andere vorliegende Material aus dem in Frage kommenden Ge- 


biet behandelt. 


Rhopalocera. 
Bearbeiter: Walter Forster, Munchen. 
Papilio machaon giganteus Vrty. Maz. Exp.: Nikolic 2 ¢¢ 15. IV. 17. 
(schon sehr stark geflogene Tiere der 1. Generation); 1 ¢ 2909 12. bis 
25. VI. 17. (frische Stticke der 2. Generation); Veles 8 ¢¢ 4.—12. IV. 
18,19 23. V. 18; Tomoros 1 ¢ 23. VIL 18., Skoplje 1 Q 12. IV. 18. 
Papilio alexanor magna Vrty. Maz. Exp.: Veles 2. ¢¢ 2 OQ 20. V. bis 
9. VI. 18. Die beiden QQ vom VI. sind bereits sehr stark geflogen. 
Papilio podalirius intermedia Grund. LeSak in der 2. Generation haulig. 
Die meisten Tiere haben stark dunkel bestaubten Hinterleib, 1 ¢ ober- 
seits véllig schwarzes Abdomen, wie podalirius typica von Mitteleu- 
ropa, nur wenige Stiicke hellen Hinterleib mit schmalem schwarzem 
Mittelstrich. Die schwierige Frage der taxonomischen Gliederung von 
P. podalirius bediirfte einer griindlichen Revision. Die derzeitige Sy- 
stematik dieser Art befriedigt in keiner Weise. 
Maz. Exp. von vielen Fundorten in zwei bis drei Generationen. 
Zerynthia cerysii ferdinandi Stich, Tetovo und LeSak, die Raupen nicht 
selten in Weinbergen und an Feldrainen. Die Falter schliipften Mai 
und Juni 1940 in Miinchen. 
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Maz. Exp.: Veles 23, [V.—24. VI. 18; PlaguSa Planina 13. V. 18; Demis- 
kapu 23. V. 18; Babuna Pa®B 12. VI. 18; je eine Serie. 

Zerynthia polyxena demnosia Frr. Tetovo und LeSak die Raupen ge- 
meinsam mit der vorigen. Falter Mai 1940 in Miinchen. 
Maz. Exp.: Nikolic 17. II]—31.1V.17 eine grofe Serie; Kaluckova 
IV. 18; Veles V. 18; Skoplje V. 18; PlaguSa Planina 5, V. 18 kleinere 
Serien. : 

Parnassius apollo macedonicus Bollow. Crnivrh eine grofe Serie. Maz. 
Exp.: Kobeliza 13. VIII. 17 und Mala Rupa 19, VII. 17. 
Die Form macedonicus Bollow ist wohl am richtigsten als Lokalform 
zu ssp. dardanus Rbl. zu ziehen, welche alle albanischen und west- 
mazedonischen Populationen umfassen diirite. 

Parnassius mnemosyne bureschi Bryk. Maz. Exp.: Kaluckova 24, V. 17; 
Gopes 27. VI. 18; Babuna PaB 25. V. 18; Begovatal und Lisec 26. bis 
28. VI 18; Hudova V. 18 je eine kleine Serie. 
Die Subspecies bureschi Bryk ist die Form Stidwestmazedoniens, die Form 
dejotarus Fruhst. bewohnt dagegen das éstliche Mazedonien. Aus der 
Schar Planina ist die Form balcanicus Bryk und Eisner beschrieben, 
welche wohl naher zur albanischen Form parvisi Trti., die Silberna- 
gel (Zeitschr. Wien. Ent. Ges. 29. 1944 11. 29) auch von Orchid an- 
gibt, verwandt sein diirfte. Leider konnten wir infolge der fortge- 
schrittenen Jahreszeit mnemosyne in der Schar Planina nicht mehr 
antreifen. 

Aporia crataegi L. LeSak und Brodet je ein sehr stark geflogenes dQ. 
Maz. Exp.: PlaguSa Planina 27. V. 17 446; Doiran See 17. V. 18 2¢6 
19; Kaluckova IV. 18 19; Veles 21 und 23. V. 18. 2¢g99. 

Pieris brassicae L. Maz. Exp. von vielen Fundorten zahlreich in 2 (37) 
Generationen. 

Pieris kriiperi Stgr. Maz. Exp.: Veles 5. VI. 17 und 6. VI. 18 je 1¢ der 
Sommergeneration dieser ftir Mazedonien seltenen Art. 
In Sammlung Pfeiffer, Miinchen, eine Serie beider Geschlechter von 
Mazedonien, Brod 9. VIII. 42. leg, FuB. 

Pieris rapae L. Crni vrh 14 der 2. Generation. 
Maz. Exp.: Haufig von zahlreichen Fundorten in 1. (mefra Steph.), 2. 
und 3. Generation. 

Pieris manni Mayer. Crni vrh 236; LeSak 19. 
Maz, Exp.: Kaluckova 23. VIL 17. 
Die Tiere gehéren zur Sommergeneration rossi Stef., die Stiicke vom 
Crni vrh sind bereits stark geflogen. 

Pieris ergane Hbn. Maz, Exp.: Veles 1. V. 18. 13 der ersten Generation. 

Pieris napi L. Crni vrh 1 ¢Q der zweiten Generation. 
Maz. Exp.: Von allen Fundorten einzelne Stiicke der ersten und zwei- 
ten Generation. . 

Leucochloé daplidice L. Maz. Exp.: Von allen Fundorten in der 1. (belli- 
dice O,}, 2. und 3. Generation kleine Serien. 
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Euchloe belia Cr. Maz. Exp.: Eine gréBere Serie beider Generationen von 
verschiedenen Fundorten. Die mazedonischen Populationen sind wohl 
am richtigsten schon zu ssp. graeca Vrty. zu rechnen. 

Anthocharis cardamines L. Brodeé 1°. 

Maz. Exp.: 8 3¢ 2 QQ Nikolic 10. IIL—26. IV. 17; 2 $5 Veles 18. IV. 18; 
19 Wardartal 18. IV. 18; 19 Wodno 23. IV. 18. 

Die Tiere sind zu der Form meridionalis Vrty. zu rechnen, welche aus 
Italien beschrieben wurde, zu der aber auch die Tiere der Balkan- 
halbinsel zu rechnen sind. 

Anthocharis gruneri macedonica Buresch. Maz. Exp.: Nikolic 13. II]. bis 
12. IV. 17; Wardartal 18. IV. 18; Topolkaschlucht 22. IV. 18; Rabrovo 
1. V. 18; Veles 18. IV.—1. V. 18 je eine kleine Serie. 

In Sammlung Pfeiffer, Miinchen je eine Serie, Skoplje Umg., Wodno, 
24. V.42 und Skoplje Umg., Kresna Schlucht, Sali Aga, 3. IV. 42. 
les. Fu. 

Anthocharis damone B. Von diecer auf der Balkanhalbinsel seltenen 

Art in Sammlung Pfeiffer 244 Skoplje, Treska Schlucht, 18. V. 42, 
les. FuB. 
Beide Tiere zeigen auf der Hinterlaveloberseite einen deutlichen 
schwarzen ZellschluBfleck. Von den zahlreichen, mir von verschiede- 
nen Fundorten vorliegenden damone-3¢ zeigt lediglich 14 aus Nord- 
Iran, Tacht i Suleiman VII. 36 ebensolche ZellschluBilecke auf den 
Hinterfliigeln. Ob es sich um ein subspezifisches Merkmal handelt, 
laBt sich erst an umfangreicherem Material feststellen. 

Gonepteryx farinosa Z. Maz. Exp.: Krivolac 1. VI. 18 19. 


Gonepteryx rhamni L. LeSak 1 ¢; Crni vrh 1 Q. 

Maz. Exp.: Kobeliza 14, VIII. 17 19; Katlanova 9. IV. 18 13; Treska 
Schlucht 17. IV. 18 14; Topolka Schlucht 22. IV. 18 eine kleine Serie. 

Colias hyale L. Crni vrh 1 6. 

Maz. Exp.: KoruSka 18. VII. 17 13; Kobeliza 16. VIII. 17 14; Seleni- 
kowa 13. VI. 18 16. 

Colias croceus Fourc, LeSak 1¢ 399 (299 f. helice Hb.); Brodeé 2 OQ 
(1 Q £. helice Hbn.); Crni vrh 234 3 GQ (2 OQ E. helice Hbn.); Baschina 
Planina 1Q der f. helice Hbn.; Skoplje 299. 

Maz. Exp.: Von verschiedenen Fundorten in groBen Serien in mehre- 
ren Generationen, die Q-f. helice Hbn. nicht selten. 

Leptidia sinapis L. LeSak 835 299; Brodeé 234; Crni vrh 2535 19. 
Samtliche Tiere gehéren der Sommerform an, mit Ausnahme eines 3 
von Brodeé, welches, obgleich vollig frisch, die typischen Merkmale 
der Frithjahrsform lathyri Hbn. aufweist. 

' Maz. Exp.: Von vielen Fundorten in beiden Generationen in kleinen 
Serien, Ein Teil der Tiere der Sommergeneration hat vollig weife 
Unterseite: f. diniensis Bsdw. 

Die Art major Grund mit der Sommergeneration croatica Grund liegt 
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nicht vor und ist offenbar von Mazedonien noch nicht nachgewiesen, 
diirfte aber wohl sicher dort vorkommen. 

Leptidia duponcheli Stgr. Maz. Exp.: Topolka Schlucht 5. VI. 17. 12 
(i. aestivalis Bell.); Kaluckova 8. VI. 17 14 (£ aestivalis Bell.); Veles 
18, IV. 18 3¢¢; Katlanova 9. IV. 18 14. 

Erebia epiphron retyetzatensis Warr. Baschina Planina. In der Gipfel- 

region nicht selten. 
Maz. Exp.: Kobeliza VIII. 17 und Peristeri VIL 18 je eine kleine Serie. 
Rebel und Zerny (Lep. Alb. 1931 p. 72) bezeichnen alle albanischen 
und mazedonischen Populationen mit cassiope F. Die mir vorliegenden 
Tiere aus Mazedonien stehen aber der ssp. retyetzatensis Warr. von 
den Transsylvanischen Alpen zum mindesten auf erst nahe, so daB ich 
keine Bedenken habe, diese Populationen zu retyetzatensis Warr. zu 
stellen. Auch Warren selbst fiihrt diese Form bereits von Albanien 
und Bosnien an. 

Erebia medusa euphrasia Fruhst. Maz. Exp.: Mala Rupa 20. VIL 17 1 Q; 
Babuna PaB 25. V. 18 23d; Lisec 20. VI. 18 1 3; Begovatal 27. VI. 18 
eine kleine Serie. 

Erebia melas schawerdae Fruhst. Crni vrh an engbegrenzter Stelle haufig. 
Offenbar schon am Ende ihrer Flugzeit. 

Maz. Exp.: Mala Rupa 19. VIL 17 3 36. 

Die mazedonischen Populationen sind einwandfrei zu schawerdae Fruhst, 
zu rechnen, die ich mit Warren (Monogr. Gen. Erebia p. 352 London 
1936) der ssp. leonhardi Fruhst. als siidlichste Form zurechnen méchte. 

Erebia pronoé fruhstorferi Warr. (=zyxuta Fruhst.) Maz. Exp.: Kobeliza 
12-15) VU 17 1265) 10. 

Erebia rhodopensis Nich. Baschina Planina oberhalb der Waldgrenze nicht 
selten. Die Tiere sind gréBtenteils schon sehr abgeflogen, also wohl 
schon am Ende ihrer Flugzeit. 

Maz. Exp.: Kobeliza 13, VIII 17 14. 

Zerny (lc. p. 73) bezweifelt das Vorkommen dieser Art auf der 
Schar Planina, nach der nunmehr vorliegenden gréReren Serie ist ein 
Zweifel nicht mehr méglich. 

Erebia euryale syrmia Fruhst. Crni vrh und Baschina Planina sehr haufig 
in der Nadelwaldzone. 

Maz. Exp.: Kobeliza 14. VII. 17; Mala Rupa 20. VII. 17; Peristeri 
18. VIL 18 je eine kleine Serie. 

Erebia ligea herculeana Warr. Crni vrh haufig zwischen 1500 und 1800 m. 
Maz. Exp.: Schar Planina 12. VIIL 17 2 sehr schlechte QQ. 

Erebia pandrose Bkh. (=/appona Esp.) Baschina Planina dicht unterhalb 
des Gipfels in einer Steinrinne lokal nicht selten. 

Erebia ottomana balcanica Rbl. Crni vrh lokal nicht selten. 

Maz. Exp.: Hudova VIL 17 19; Mala Rupa 19. VII. 17 eine Serie; 
Peristeri 18. VIL 18 1 ¢9. 
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Erebia tyndarus macedonica Buresch. Baschina Planina nicht haufig. 

Maz. Exp.: Kobeliza 15.—17. VIII. 17 eine groBe Serie. 
Diese Art scheint nirgends mit offomana gemeinsam zu fliegen. Sie 
ist auf die héheren Lagen des Gebirges, iiber der Waldgrenze, be- 
schrankt, wahrend offomana am Crni vrh lokal innerhalb der Wald- 
zone zwischen 1400 und 1600m auftritt. 

Melanargia galathea syntelia Fruhst. LeSak, Brodeé und Crni vrh haufig. 
Die QQ sind fast sdmtlich f. leucomelas Esp., 13 von Brodet sehr 
stark verdunkelt, insbesondere die Hinterfliigel (f. turcica Bsdw.) 
Maz, Exp.: Von zahlreichen Fundorten in kleineren Serien. 

Melanargia larissa Hbn.-G. Maz. Exp.: Nikolatal 13. und 14, VI. 17; Niko- 
lic VI. 17; PlaguSa Planina VI. 17; Kaluckova VI. 17; Mala Rupa VIL 17; 
Veles VI. 18; Krivolac VI. 18; Tomoros VII. 18 je eine kleine Serie. 
Die Tiere sind auBerordentlich grof8, insbesondere die QQ, und sind, 
im Gegensatz zur f. herta Hbn., recht kraftig schwarz gezeichnet. Ob 
diese westmazedonischen Populationen zu der Entom. Record 43, 1931, 
p. 60 beschriebenen coxi Haig-Th. zu rechnen sind, wage ich nach der 
auBerordentlich kurzen Beschreibung nicht zu entscheiden. 

Satyrus circe pannonia Fruhst. Maz. Exp.: Nikolatal 14. VI. 17; Kalucko- 
va VIL 17 je eine kleine Serie. PlaguSa Planina 18. VII 17 266; 

- Wodno 9. VIL 18 14; Tomoros 7. VII. 18 1 6. 

Satyrus syriaca Stgr. Maz. Exp.: Nikolic VIL 17; Nikolatal 14. VIL 17; 
Tomoros 24. VIL 18 je einige 34. Belasica Planina VIL. 17 1 Q. 
Satyrus briseis albanica Rbl. und Zerny. LeSak, Brodeé und Crni vrh 

haufig. 
Maz. Exp.: PlaguSa Planina 12. VII. 17; Nikolic VII. 17; Tomoros VII. 18; 
Skoplje VIL 18; Wodno 9. VIL 18; Krivolac 1. VI. 18 je eine kleine 
Serie. 

Satyrus semele L. Maz. Exp.: Kaluckova 19. VI. 17; Veles 29. V. 18; Kri- 
volac VI. 18 je eine kleine Serie. Salakova 23. VI. 18 19; Lisec 
23. VL. 18 13; Tomoros 24. VIL 18 2 OQ; PlaguSa Planina 28. VIL 17 
“DSS. 

Die westmazedonischen Tiere stehen der aus Griechenland beschrie- 
benen Rasse senthes Fruhst. offensichtlich sehr nahe. 

Satyrus anthelea amalthea Friv. Maz. Exp.: Nikolic VI. 17; Kaluckova 
VII. 17; Veles V.—VIIL 18 je eine kleine Serie. 

Satyrus statilinus burgeffi n. ssp. 

Die westmazedonischen Populationen sind, wie Silbernagel (Zeitschr. 
Wien. Ent. Ges. 29, 1944, p. 31) ebenfalls anfiihrt, zu keiner der bisher 
beschriebenen Formen zu rechnen, sind ober- und unterseits sehr dunkel 
und von mittlerer GroBe. Es liegt zweifellos eine gute, namensbe- 
rechtigte Subspecies vor, welche ich im folgenden beschreibe: 

&3: 55—59mm, Oberseits dunkel, die zwei Augenflecke meist 
schwach ausgebildet. Zwischen diesen die weifen Flecke sehr schwach, 
bisweilen ganzlich fehlend, meist nur punktf6rmig, also dieselbe Ent- 
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wicklungsrichtung zeigend, wie die anderen siidéstlichen Rassen. Un- 
terseits dagegen durchweg viel dunkler und einférmiger als diese. Die 
bei pisistratus Fruhst. und vettius Fruhst. meist sehr gut entwickelte 
helle, fast weiBe Mittelbinde aller Fligel fehlt bei burgeffi fast vdllig. 
Auf den Vorderfliigeln lediglich ein hellgrauer Fleck am Vorderrand, 
auf den Hinterfliigeln ist die Binde meist nur wenig heller als das 
Basalfeld. Auffallig ist das meist starke Zurticktreten der grauen 
Zeichnungselemente gegeniiber den braunen im Vergleich zu vettius 
Fruhst. 

OO: 54—56mm, also verhaltnismaBig klein. Oberseits schwach 
gezeichnet. Auf der Unterseite fehlt die helle Binde vollig, die Hin- 
terfliigel zeigen entweder gar keine oder nur verloschene Zeichnung, 
sind meist ziemlich einfarbig, diister graubraun. — Im Gesamtbild 
erinnert diese Rasse an gewisse kleinasiatische Populationen. 

Holotypus: 3 Bogdanci 18.—22. VIL 16 leg. Burgeff. are 

Allotypus: Q Treskaschlucht 7. IX .17 leg. Burgeii.) Munchen. 

Paratypen: 1¢ Kaluckova 2. VIII. 17; 3¢¢ Nikolic 8. VIII 18; 
1 $ Bogdanci 18,—22. VIL 16; 1¢ Treskaschlucht 7. IX. 17; 1Q To- 
moros 24. VII. 18; 1 9 Volovec IX. 16. Samtliche Maz. Exp. in Staats- 
sammlung Miinchen. Ferner 6 6¢ 2 QQ Skoplje VII. 17 in Slg. Pfeiffer, 
Miinchen. 

14 299 von Ochrid, sowie 29Q Prilep bilden offensichtlich Uber- 
gange zu den griechischen Populationen der Rasse vettius Fruhst. 
Satyrus fatua Frr. Maz. Exp.: Kaluckova VIL 17 53d 4QQ; Veles 27. 
VIIL 17 19; Skoplje 9. VIIL 17 13; PlaguSa Planina 29. VIL 17 1d; 

Nikolic VII. 17 139. 

Satyrus ferula F. (= cordula F.) Maz. Exp.: Peristeri 18. VII. 18; Tomo- 
ros 23, VII. 18 je eine kleine Serie. 

Pararge egeria L. Maz, Exp.: Nikolic 10. IV. 17 1 9; Treskaschlucht 
9, VIL 17 16; Katlanova 9, IV. 18 t dQ; Veles 3. IV. 18 26. 
Einzelne Stiicke sind typische egeria L., wahrend andere, namentlich 
SS noch starke Anklange an egerides Stgr. zeigen. 

Pararge roxelana Cr. Tetovo einzeln im Buschwerk zwischen den Wein- 
bergen und Maisfeldern. 

Maz. Exp.: Nikolic VI. 17 eine kleine Serie. Wodno 9. VIL 18 14. 
Doflein Ll. c. p. 494 und 589 fithrt die Art auch von Gopes an. 
Pararge megera lyssa B. Tetovo, LeSak und Brode¢ einzeln. 
Maz. Exp. von allen Fundorten zahlreich. 
Pararge hiera arnauta Rbl. und Zerny. Crni vrh 1 6. 
Maz. Exp.: Babuna Planina 25. V. 18 14. 

Pararge maera silymbria Fruhst. Brodet und Crni vrh nicht selten. 
Maz. Exp.: Kobeliza VIIL 17 13; Mala Rupa VII. 17132 QQ; Gopes 
love 131.3 3 OO: 

Die Art scheint auf die mittleren Lagen der Gebirge beschrankt zu 
sein. 
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Aphantopus hyperantus L. LeSak und Brodeé nicht selten. 
Maz. Exp.: Kojnsko VII. 17 2 36. 
Die westmazedonischen Tiere zeichnen sich durch besondere GroBe 
und lebhafte Unterseitenfarbung aus. 

Epinephele tithonus L. Tetovo, LeSak und Brodet haufig. 

Maz. Exp.: Kojnsko 18. VII. 17 5 36. 

Epinephele jurtina L. LeSak und Brodeé nicht selten in sehr groBen Stiicken. 
Maz. Exp. von den meisten Fundorten Serien. 

Epinephele lycaon salona Fruhst. Crni vrh die ¢¢ haufig, eae frisch. 
Die QQ flogen noch nicht. 

Maz. Exp.: Kobeliza 16. VIII]. 17 2 QQ; Topolka Schlucht 23. VII 18 
13; Belasica- 1900 m 9. VIII. 18 19; Tomoros 24. VIL 18 eine kleine 
Serie. 

Epinephele lupinus Costa. Maz. Exp.: PlaguSa Planina 12. VIL 47 1; 
Krivolac 1. VIII 18 1 4. 

Coenonympha arcania L. Brodeé und Crni vrh nicht selten. 

Maz. Exp.: Kobeliza 16. VIII] 17; Visoka Planina 16. VIL 17; Mala 
Rupa 20. VIL: 17 je ein Sttick. 
Samtliche Tiere gehéren zur Form insubrica Frey. 

Coenonympha pamphilus australis Vrty. LeSak haufig. 

Maz. Exp.: Von allen Fundorten zahlreich in mehreren Generationen. 

Coenonympha. tiphon rhodopensis Elw. Crni vrh und Baschina Planina 
nicht selten. 

Maz. Exp.: Kobeliza 13. VIIL 17; Lisec 27. VI..18; Pepelac 23. VI. 18; 
- Peristeri 18. VIL 18; Begovatal 26. VI. 18 je eine kleine Serie. 
Einzelne Tiere zeigen Ubergange zu occupata Rbl. 

Apatura ilia Schiff. Zwischen Tetovo und LeSak 1 ¢ beobachtet. 

Maz. Exp.: Skoplje 8. VIIL 17 3 QQ der f£. budensis Fuchs. 

Limenitis rivularis Scop. Brodeé 13; Crni vrh 1 4. 

Maz. Exp.: Nikolic V.—VII. 17 eine Serie; Skoplje 9. VIIL 17 14; 
Veles V. 18 eine kleine Serie; Doiran See 17. V. 18 19; Kaluckova 
28. VIII. 17 14. 

Pyrameis atalanta L. Crni vrh ein stark geflogenes Q. 

Maz. Exp.: Ochrid 15, IX.17; Schar Planina 12. VIII. 17; Kaluckova 
20. IV. 18 je ein Tier. 

Pyrameis cardui L. LeSak einzeln. 
Maz. Exp.: Skoplje 14. VI. 18 eine Serie; Veles 31. V. 18 2.46; Prilep 
ein 1.0. 

Vanessa io L. Crni vrh ein sehr groBes ¢.. 
Maz. Exp.: Lisec 28, VII. 18 1. 

Vanessa urticae L. Brodeé, Crni vrh und Baschina Planina nicht selten. 
Maz. Exp.: Gopes 19, VI. 17; Kaluckova 25. V.17; Kobeliza 13. VIIL 17; 
Peristeri 18. VII. 18 in kleinen Serien. 

Die mazedonischen Populationen bilden einen Ubergang zu fturcica 


Stgr. 
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Vanessa polychloros L. Lesak, Brodet und Crni vrh nicht selten. 
Maz. Exp.: Kaluckova 5, VL 17 399; Veles 9. VI 18 236; Dedeli 
30. V. 18 eine kleine Serie. 

Vanessa antiopa L. Crni vrh einzeln. 
Maz. Exp.: Veles 12. VI. 18 1 Q. 

Polygonia c-album L. LeSak, Brodeté und Crni vrh einzeln. 
Maz. Exp.: Kaluckova 7. VI. 17; Nikolic VI 17; Katlanova IV. 18; 
Tomoros 24. VII. 18; Veles 4. VIL 18; Lisec 28. VI. 18 kleine Serien. 
Ein groBer Teil der Tiere gehért zu f. hutchinsonii Robs, 

Polygonia egea Cr. Maz. Exp.: Kaluckova 22. VIIL 17 2 QQ; PlaguSa Pla- 
are, AS, WIL a7 ih Qh 

Melitaea cinxia L. Crni vrh ein sehr stark abgeflogenes 39. 
Maz. Exp,: Kaluckova V. 17 149; Bailik V.18 334; PlaguSa Planina 
V. 17 13Q; 10. V. 18 346 19; Babuna Paf 25. V. 18 366 19. 
Die Tiere sind nicht zu riloensis Ziillich (Zeitschr. Osterr. Entom. Ver. 
21. 1937, p. 27) zu rechnen. 

Melitaea arduinna Esp. Maz. Exp.: Selenikova 13. VI 18 22435 299. 
Katlanova 13. VI. 18 14. 
Die vorliegenden Tiere sind auffallend dunkel und am besten wohl 
zu ssp. rhodopensis Frr. zu rechnen. Mel. arduinna Esp. ist in Maze- 
donien anscheinend auBerst lokal und bisher lediglich aus der Um- 
gebung von Monastir bekannt. 

Melitaea phoebe Knoch. Tetovo 2 33; Brodet 2 QQ. Samtliche Tiere sehr 
stark geflogen. 
Maz. Exp.: Nikolic 29. IV. 17 246; Kaluckova 22. VII 17 14; V. bis 
VIL 18 2g6 299; Veles IV.—V. 18 325 299; Wardartal 27, IV. 18 
366 2909; Piravo 4. V. 18 14; Nikolatal 20. VI 18 1g; Dedeli 
22, Ne 18\ 1 O° Demit kapul 23) V. 18) 1 
Das vorliegende Material ist auBerordentlich uneinheitlich. Einige Tiere 
entsprechen narenta Fruhst., einige $¢ auch malvida Fruhst. Auch 
Tiere, welche zu ogygia Fruhst. iiberleiten, liegen vor. Eine genaue 
Feststellung der Rassenzugehorigkeit der mazedonischen Populationen 
diirfte erst nach Untersuchung eines sehr umfangreichen Materiales 
m6glich sein. 

Melitaea didyma dalmatina Stgr. LeSak, Brodet, Crni vrh sehr haulig. 
Maz, Exp.: Von allen Fundorten zahlreich. 
Die Tiere aus den hdheren Lagen sind zur einbriitigen f. graeca Stgr. 
zu rechnen. Die Tiere von den verschiedenen Fundorten des Wardar- 
tales geh6ren zur zweibriitigen f. dalmatina Stgr. 

Melitaea trivia Schiff. LeSac, Brodet und Crni vrh in sehr  schlechten 
Stiicken der ersten Generation einzeln. 
Maz. Exp.: Kaluckova V. und 11. VIL 17; Nikolic V.—VI. und VIL 17; 
Veles VI. und VIL 18 je kleine Serien beider Generationen. Peristeri 
18. VIL 18 14 der ersten Generation; Volovec VI. 16 1 9. 
Lediglich einzelne Tiere erinnern an lathon Fruhst., einige konnten 
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zu balcanica Ziillich (l. c. p. 28) gerechnet werden. Die Form balcanica 
gehort zu frivia Schiff., nicht wie Thurner angibt zu cinxia L. 

Melitaea athalia Rott. LeSak in einer kleinen, auffallend hellen Form nicht 
selten. 
Brodeé und Crni vrh sehr haufig in einer Form, welche scardona 
Fruhst. zum mindesten sehr nahe steht, wenn nicht mit derselben 
identisch ist. Von Brodet ein 3, welches rein schwarz und wei ge- 
zeichnet ist, dem das braune Pigment vollig fehlt. 

Maz. Exp.: Von allen héher gelegenen Fundorten kleine Serien. 

Argynnis (Brenthis) euphrosyne L. Crni vrh einzelne sehr stark geflo- 
gene Tiere. 

Maz, Exp 2 iGopes 19 Wie) 209 (Balk) 14° V018 256.2 OO} Ba- 
buna Paf§ 25. V. 18 eine kleine Serie; Lisec 28. VI. 18 1 9; Peristeri 
oe VIE 18\s1°O, 

Argynnis (Brenthis) graeca balcanica Rbl. Crni vrh und Baschina Pla- 
nina nicht selten. 

Maz. Exp.: Mala Rupa 19. VIL. 17 und Kobeliza 13.—16. VIII. 17 je 
eine kleine Serie. 

Argynnis (Brenthis) pales contempta Zerny. Crni vrh und Baschina 
Planina haufig. . 

Maz. Exp.: Peristeri 18. VIL 18 13; Kobeliza 13.—16. VIII. 17 zahl- 
reich, 

Argynnis (Brenthis) dia L. Brodet 3 4d. 

Die Tiere, wohl sicher zweite Generation, ahneln Jaefior Vrty. aus 
Italien bzw. deren zweiter Generation flavens Vrty. 

Argynnis (Brenthis) hecate caucasica Stgr. Maz. Exp.: Babuna Planina 
17, VI. 17 13; Selenikovo 13. VI. 18 1 3; Katlanova 13. VI. 18 1 9. 

Argynnis (Brenthis) daphne Schiff. LeSak und Brode¢ je 1 ¢. 

Maz. Exp.: Babuna Planina 17, VIL 17 235 2QQ9; Gopes 16. VII 18 
3 2 ©O- Sclenikovo 13. VIL 18 344. 

Argynnis (Issoria) lathonia L. LeSak 14; Baschina Planina nicht selten. 
Maz. Exp.: Von zahlreichen Fundorten in Serien. 

Argynnis aglaja L. LeSak, Brodeé und Crni vrh nicht selten. 

Maz, Exp.: Peristeri 18. VIL 18 243; Gopes 10. VII. 18 13; Tomoros 
24, Vil. 18 1.2. 
Manche Stticke bilden einen Ubergang zu oftomana Rob. 

Argynnis niobe laranda Fruhst. LeSak, Brodet und Crni vrh einzeln. 
Maz. Exp.: Nikolatal V.—VI. 17 1¢ 299; Babuna Pa®B 12. VI. 18 
3.6¢; Kadinatal 28. VI. 18 1¢ 209; Peristeri 18. VII. 18 236; Mala 
Rupa 19. VIL 17 14; Tomoros 24, VII. 18 1 9. 

Ein Teil der Tiere sind starke Ubergange zu kuhlmanni Seitz, nament- 
lich die Tiere aus dem Nikolatal. 

Argynnis cydippe L. (= adippe L.) LeSak, Brodet und Crni vrh nicht 
selten, 
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Maz. Exp.: Kobeliza 16. VII 17 14; Tomoros 24, VIL 18 16. 
Die meisten Tiere gehéren zur f. cleodoxa O. 

Argynnis paphia L. Tetovo, Brodet und Crni vrh nicht selten. 

Maz. Exp.: Schar Planina 12. VIIL 17 19; Kadina Tal 27. VL. 18 19, 
Gopes 16.—17. VII. 18 eine kleine Serie. 

Die westmazedonischen Populationen entsprechen der italienischen 
Rasse magnata Vrty. 

Argynnis (Argyronome) pandora Schiff. Maz. Exp.: Von verschiedenen 
Fundorten zahlreich. 

Callophrys rubi virgatus Vrty. LeSak, Brodet und Crni vrh einzeln in 
stark geflogenen Stiicken. 

Maz, Exp.: Nikolic IV. 17 34d; Veles V. 18 16; Begovatal V. 18 1 ¢. 
Doflein Il. c. p. 589 erwahnt die Art auch von Gopes VI. 17. 

Thecla spini Schiff. Crni vrh haufig. 

Maz. Exp.: Nicolic VI. 17 2¢¢ 19; Veles VI. 18 43¢ 2 QQ; Topol- 
kaschlucht VI. 18 19; Doflein 1.c. p.537 und 590 fiihrt die Art 
auch vom Tomoros 24, VII. 18 an. 

Die QQ zeigen teilweise Aufhellungen auf den Vorderiliigeln und 
nahern sich dadurch der f. Lynceus Hbn. 

Thecla w-album Knoch. LeSak haufig. 

Thecla ilicis Esp. LeSak einzeln. 

Maz. Exp.: Kaluckova 20. V.—6. VI. 17 4¢¢ 19; Nikolic 26 Vi 17 
14; Begova 10. VI. 18 1 9; Doiran See 18. VI. 18 19. Dofleinl.c. 
p. 537 und 590 erwahnt die Art auch vom Tomoros 24. VIL 18. 

Die CQ gehoren groBtenteils zur f£. cerri Hbn. 

Thecla acaciae F. Maz. Exp.: Tomoros 24. VII. 18 1 ¢Q; Orman VI. 18 1 2. 
Die Tiere bilden offensichtlich Ubergange zu abdominalis Gerh. 
Zephyrus quercus L. Maz: Exp.: Gopes 20, VIL 18 1¢. Dofleinlc 

p. 590 erwahnt die Art auch vom Tomoros 24, VIL 18. 

Zephyrus betulae L. Crni vrh 1 OQ. 

Aus Westmazedonien bisher nicht bekannt. Aus den Nachbarlandern 
bisher lediglich 1 Q vom Korab, Albanien (Rebel und Zerny 1. c, 
p. 78), 

Chrysophanus virgaurea balcanicola Graves. Brodeé und Crni vrh haufig. 
1Q vom Crni vrh mit stark- vergréBerten schwarzen Flecken der 
Oberseite. ; 

Maz. Exp.: Nikolic V. 17 266 19; Schar Planina 12, VIIL 17 3 dé; 
Kobeliza VII 17 236 19; Gopes VIL 18 265 19; Tomoros 22. 
VIL 18 10 3g 3 QQ; Visoka VIIL 18 246; Skoplje IX. 18 14. 

Chrysophanus thersamon Esp. Skoplje und LeSak, in der Sommerform 

omphale Klug nicht selten. 
Maz. Exp.: Nikolic V.17 2Q9; Kaluckova VIL 17 3433 (omphale); 
Prilep IX. 17 19 (omphale); Bogdanci VII. 16 1 9 (omphale); Tomo- 
ros 22, VIL 18 149 (omphale); Skoplje VIL—IX. 17 33¢ fomphaig 
Veles VIII. 17 13 (omphale). 
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Chrysophanus dispar rutilus Wernb. Skoplje 13Q der Sommergene- 
ration. ; 
Maz. Exp.: Skoplje VIL 17 233 3 QQ (2. Generation); Nikolic VI. 18 
1 9 (1. Generation); Katlanowa See VI. 18 1¢ (1. Generation). 
Chrysophanus hippothoé leonhardi Fruhst. Crni vrh und Baschina Pla- 
nina an feuchten, sumpfigen Stellen nicht selten. 
Maz. Exp.: Nikolic V. 17 19; Hudowa VIL 17 1¢9; Mala Rupa 
VIL 17 13 2QQ; Peristeri 18. VIL 18 546; Belasica VII 18 1. 
Die mir vorliegenden Tiere entsprechen genau der Beschreibung der 
leonhardi Fruhst. 
Chrysophanus alciphron chairemon Fruhst. Crni vrh und Baschina Pla- 
nina nicht selten. 
Maz. Exp.: Nikolic VI. 17 3 gd. 
Chrysophanus phlaeas L. LeSak und Crni vrh einzeln. 
Maz. Exp.: zahlreich von allen Fundorten in mehreren (3?) Genera- 
tionen. 
- Die Tiere der Sommergeneration sind gr6Btenteils {. eleus F. 
Chrysophanus dorilis Huin. Crni vrh 2 3d. 
Maz. Exp.: Nikolic V. 17 14; Kaluckova VII. 17 2 $4; Kojnsko VIL 17 
236; Belasica Planina VII. 17 1¢9; Veles IV. 18 2 26. 
Die Tiere stellen Ubergange zu orientalis Stgr. dar. 
Tarucus balkanicus Frr. Maz. Exp.: Hudowa 16. VI. 17 14. 
Syntarucus telicanus Lang. LeSak einzeln. 
Maz. Exp.: Bogdanci VII.— VII 16 13 299; Nikolic VIL 17 19; 
Kaluckowa VIII. 17 564 6QQ; Rabrovo V. 18 14; Tomoros 23. bis 
24. VIL 18 633 19; Skoplje VIM.—IX. 18 13 299; Prilep IX. 17 
266. 
Lampides boeticus L. Tetovo 1 4. 
Philotus vicrama schiifermiilleri Hemm. LeSak 1 ¢. 
Maz. Exp.: Doiran See V. 17 19; Nikolic V—VI 17 233 299. 
Scolitantides orion Pall. Maz. Exp.: Babuna Pa8 12. VI. 18 19. 


Glaucopsyche alexis Poda (= cyllarus Rott.) Maz. Exp.: Nikolic IV. bis 
V.17 864 299; Topolka Schlucht IV. 18 13; Dedeli 1. V. 18 14; 
Veles V. 18 4¢¢; Markovo 1. VI. 18 14. 

Glaucopsyche (Maculinea) alcon sevastios Rbl. und Zerny. Crni vrh zwei 
sehr stark geflogene 63, welche wohl zu dieser Subspecies zu ziehen 
sind. © 

Glaucopsyche (Maculinea) arion antesion Fruhst. Brodet einzeln, Crni 
vrh haufiger. 

Maz. Exp.: Mala Rupa VIL 17 2Q9; Gopes VII. 18 299. 

Jolana jolas O. Maz. Exp.: Nikolic 6. V.17 13; Veles V.—VI 18 46 
ZOO 7 Demin kaput, V.18 21d, 

Celastrina argiolus L. Brodeé 13 der Sommergeneration. 

Maz. Exp.: Bogdanci VII. 17 1; Nikolic VIL 17 423 19; Kaluckova 
WAU, a7 NOs, 
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Cupido (Everes) alcetas Hifgs. (= coretas O.) LeSak nicht selten in der 
Sommergeneration. ; 

Cupido sebrus B. Crni vrh ein stark geflogenes 9. 

Nikolic IV.—V. 17 546; Demir kapu V.18 16; Belasica Planina 
VII. 18 246. 

Polyommatus (Lycaeides) argyrognomon euergetes Stdr. Maz. Exp.: 
Krivolac 22. V. 18 19. 

Polyommatus (Lycaeides) idas balcanica Ziillich. Maz. Exp.: Mala Rupa 
19. VIL 17 139. Doflein fihrt diese Tiere |. c. p. 583 als argus L. an. 

Polyommatus (Plebejus) argus L. LeSak lokal haufig. Baschina Planina 1 9. 
Maz. Exp.: PlaguSa Planina V. 17 246; Nikolic V.—VI. 17 544; De- 
deli V. 18 19; Skoplje VIL 18 1¢; Tomoros VIL 18 14; Visoka 
VIL 18 562. 

Das vorliegende Material aus Westmazedonien ist véllig mceneen 
und erlaubt keine endgiiltige Klarung der taxonomischen Verhaltnisse, 
Der gréBere Teil der Tiere gleicht sophiana Vrty., einzelne Stiicke aber 
cleomenes Fruhst. Es ware méglich, da8 hier beide Rassen zusammen- 
treffen, doch kann erst bei Vorliegen wesentlich umfangreicheren Mate- 
riales mit Senauen Héhenangaben ein sicheres Urteil abgegeben werden. 

Polyommatus (Plebejus) pylaon sephyrus Friv. Maz. Exp.: Krivolac 
22. V. 18 5356 209; Veles VI. 18 366 

Polyommatus (Vacciniia) optilete Knoch. Ein abgeflogenes Q Crni- vrh, 
Baschina Planina sehr haufig. 

Polyommatus (Aricia) astrarche Brgstr. (= medon Hufn.) Crni vrh sehr 
haufig in meist schwach gezeichneten Stiicken, die f. allous Hbn. nicht 
selten, 

Maz. Exp.: Zahlreich von allen Fundorten. 

Polyommatus (Aricia) anteros Frr. Crni vrh und Baschina Planina einzeln. 

Polyommatus (Cyaniris) semiargus Rott. Brodet, Crni vrh und Baschina 
Planina nicht selten. 

Maz. Exp.: Kaluckova V. 17 19; Nikolic VI. 17 236 19; Mala Rupa 
VIL 17 266 2Q9; Babuna Pa8 V. 18 13; Gopes VIL 18 19. 

Die westmazedonischen semiargus-Populationen waren zu balcanica 
Tutt zu rechnen, deren Berechtigung aber nicht recht einzusehen ist. 
Vermutlich hat Tutt ausgesuchtes Material vorgelegen. 

Polyommatus eroides Friv. Crni vrh 16. 

Maz. Exp.: Belasica Planina VII. 17 14. 

Polyommatus icarus Rott. LeSak, Brodeté und Crni vrh haufig in der zwei- 
ten Generation. ; 

Maz. Exp. sehr zahlreich von allen Fundorten. In Gréf8e und Unter- 
seitenzeichnung auBerst variabel. 

Polyommatus (Lysandra) thersites Cant. Maz. Exp.: Bogdanci VII. 16 
169; Nikolic IV.—V. 17 536 599; Veles IV.—V. 17 1066 399; 
Kaluckova VIL 17 14; Skoplje VIIL—IX. 17 2335; Demir kapu V, 18 
13; Tomoros 23, VII. 18 13; Prilep VII 18 14. 


F. Daniel, W. Forster u. L. Osthelder: Lepidopterenfauna Mazedoniens 17 


Polyommatus (Lysandra) amandus Schn. Brodeé und Crni vrh einzeln. 
Maz. Exp.: Nikola Tal VI. 17 13; Selenikowa 13. V. 18 13; Gopes 
20. VIL 18 19. 

Polyommatus (Lysandra) hylas Esp. Crni vrh haufig. 

Maz. Exp.: Schar Planina 12. VIII. 17 14. 

Polyommatus (Lysandra) coridon Poda. Crni vrh nicht selten. 
Maz. Exp.: Kobeliza 16. VIII 17 haufig. 

Polyommatus (Lysandra) bellargus Rott. Crni vrh 1 ¢. 

Maz. Exp. von den meisten Fundorten zahlreich. 

Polyommatus (Agrodiaetus) damon ausonia Vrty. Crni vrh haufig. 
Maz. Exp.: Schar Planina 12. VIIL 17 und Kobeliza 13. VIII. 17 je eine 
kleine Serie. 

Die westmazedonischen damon-Populationen k6nnen von der italieni- 
schen Rasse ausonia Vrty. nicht unterschieden werden und sind des- 
wegen zu dieser Rasse zu rechnen. 

Polyommatus (Agrodiaetus) admetus Esp. Maz. Exp.: PlaguSa Planina 
12. VIL 17 3¢3 19; Katlanowa See 13. VI. 18 16. 

Polyommatus (Agrodiaetus) ripertii Frr. Maz. Exp.: Tomoros 23. VIL 18 
eine kleine Serie. 

Polyommatus (Meleageria) meleager Esp. Brode¢ 1 4, Crni vrh nicht selten. 
Maz. Exp.: PlaguSa Planina 12. VII.17 1Q; Kojnsko 18. VIL 17 19; 
Mala Rupa 19, VII. 17 14; Gopes VIL 17 266. 

Carcharodus alceae Esp. LeSak 1 ¢ der f. aestiva Herm. 

Maz. Exp.: Nikolic IV.—V.17 236 2 QQ; Veles 18. IV. 18 26. 

Carcharodus lavatherae Esp. Maz. Exp.: Nikolic 22. VI. 17 1; 20. bis 
30. VI. 18 16. 

Carcharodus altheae Hbn. Brode¢é und Crni vrh nicht selten. 

Maz. Exp.: Nikolic 20, VI. 17 16. 

Carcharodus orientalis Rev. Maz. Exp.: Nikolic V.—VI. 17 443 19; 
Kaluckova VI. 17 164; VIII. 17 14; Tomoros 24. VII. 18 234. 

Hesperia orbifer Hbn. Crni vrh 3 QQ der 1. Generation. 

Maz. Exp. von verschiedenen Fundorten in beiden Generationen 
zahlreich. . 

Hesperia serratulae major Stgr. Crni vrh 1 <. 

Maz. Exp.: Nikolic 16. V. 17 139; Kaluckova 31. V.17 139; Prilep 
ae Vl 18 ko 

Hesperia alveus Hbn. Crni vrh zahlreich, Baschina Planina 1 39. 

Maz, Exp.: Nikolic 13. V.17 1-9; Visoka 1400m 14, VII. 17 14. 

Hesperia armoricanus Obth. Maz. Exp.: Bogdanci 15. VI. 16 1 9; Kaluc- 
kova 31. V.17 233 19; Nikolic 2,24. V.17 63g 1; Skoplje 
9. VII. 17 19; Nikolatal 31. VII. 17 19; Veles 21. IV. 18 und 3. V.18 
139; Prilep 17. VIL. 18 13; Visoka 1500 m 10. VIIL 18 3 dé. 

Hesperia cinarae Rmb. Maz. Exp.: Prilep 14. VII. 18 14; Tomoros 
24. VII. 18 344. Doflein Lec. p.90 ftihrt die Art auch vom Nikola- 


tal an. 
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Hesperia sidae Esp. Maz. Exp.: Bogdanci 11, VI. 16 19; Nikolic 1. bis 
15.V.17 665 399; Krivolac 22.V.18 13; Kaluckova 26. VL17 299; 
Veles 29. V.18 13; Tomoros 24. VIL 18 1 3. 

Hesperia malvae L. Crni vrh 236 19. 

Maz. Exp.: Nikolatal 20. V. 17 19; Nikolic 24. IIL 17 16; Babuna 
Planina 25. V.17 3¢¢ 2QQ; Wardar Tal 18. IV. 18 19; Demir kapu 
11. V.18 14; Veles 2.V.18 16; PlaguSa Planina 5. V. 18 246; Be- 
ova 26.Vi 18 1 ©. 

Thanaos tages L. Skoplje, LeSak und Brodeé nicht selten. 

Maz. Exp.: Nikolic 15. IV. 17 1 Q; PlaguSa Planina 5. V. 18 16; Ka- 
luckova VIL. 17 14; Veles 3. IV. 18 19. 

Thanaos marloyi B. Maz. Exp.: Kaluckova 22. VII.17 399; Skoplje 
9. 1X. 17 14; Veles IV. 18 3 OQ; Nikolic VII. 18 1g 299. 

Adopaea lineola O. Crni vrh 2 3¢. 

Maz. Exp.: Tomoros 24. VII. 18 13 2 Q9. 

Adopaea acteon Rott. Maz, Exp.: Nikolic 22. VI.17 14; Selenikova 
13: 1X 1S AG: 

Adopaea flava fulminans Rbl. und Zerny. Brodet 14; Crni vrh 1 4. 
Maz. Exp. von zahlreichen Fundorten kleine Serien. 

Augiades sylvanus Esp. LeSak 1 9; Crni vrh 1. 

Maz: Exp.: Nikelie (23. V: und 18; VI17 463; Schar Planma 
12 Va lacy: 
Erynnis comma L, Maz. Exp.: Kobeliza 14.16, VIII. 17 13 499. 


Zygaenidae — Hepialidae. 


Bearbeiter; Franz Daniel. 


Procris F. Der Benennung der Arten dieser Gattung wurden die Untersu- 
chungen Albertis zugrunde gelegt. Die einzelnen Spezies-Namen 
wollen in diesem Sinne verstanden werden. Herr Dr. Alberti hatte 
auch die Liebenswiirdigkeit, alle Arten einzusehen und insbesondere 
die ganze Ausbeute von der Schar Planina zu determinieren, wofur 
ihm auch an dieser Stelle herzlich gedankt sei. 

Procris statices ssp. Brodeé und Crni vrh nicht selten. 

Alberti schreibt dazu: ,AuBerer Habitus (zarter Gesamtbau, mafige 
Schuppendichte, schwache Fiihler) ist sfatices. Genital ebenfalls stati- 
ces, jedoch mit starker Annaherung an drenowskii Alb., insoweit, als 
von den vier erstellten Genitalpraparaten zwei den stark gebogenen 
statices-Dorn zeigen, die zwei anderen aber einen schwdcher gebo- 
genen, obwohl auch dieser noch nicht ganz typisch wie bei drenows- 
kii ist. Im ganzen lassen sich die Stiicke als sfatices ansprechen”. — 
Ich habe Alberti gegeniiber schon wiederholt Zweiiel geduBert, ob 
neue Species auf Grund kleiner Genitalunterschiede — falls. sonst 
keinerlei Verschiedenheit vorliegst — zu Recht aufgestellt werden kén- 
nen, da ich nicht glaube, dafB sich allein der Genitalapparat 
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an subspecifischen Differenzierungen nicht beteiligt. Die vorliegende 
statices-Rasse der Schar Planina liefert meines Erachtens die Bestati- 
gung, daB sich eine artliche Trennung von sfatices und drenowskii nicht 
aufrechterhalten 1aBt. 

2635 meiner Sammlung, bezettelt Ochrida, Petrina planina 20. V. 35 
wurden als Paratypen bei der Beschreibung der drenowskii mit heran- 
gezogen. 

Procris obscura balcanica Stgr. Maz. Exp:: Busdane: 11. VI. 16 16; 
Benes. VIL 17 2168/10) 

Procris manni Led. Maz. Exp.: Bogdanci 15, VI. 16 14; Nikolic 8. VI. 17 
14; Veles 4. V. 18 14; Gopes 20. VII. 18 14. 

Procris geryon Hbn. Brodeé einzeln, Crni vrh nicht selten in einer schmal- 
fliigeligen Form mit alpinem Einschlag. 

Maz. Exp.: Mala Rupa 18. VII. 17 14; Gopes 20. VIL 18 1. 

Procris albanica Nauf. Crni vrh nicht selten. 

Maz. Exp.: 1Q bei Gopes, das vermutlich zu dieser Art gehort. 

Procris graeca Jord. Maz. Exp.: Katlanova See 13. VI. 18 14; Veles 
Bre lS) 1.7 

Procris chloros Hbn. f. (ssp?) sepium B. Brodeé ein ganz frisches Q. 

Maz. Exp.: Kaluckova VI. 17.4346 19. 
Samtliche Stiicke geh6ren zur braunen Form sepium. Nachdem alle 
meine Stiicke von der Herzegowina ab ostlich (Vucia-bara, Stanimaka 
in Bulgarien, Brussa und Ak-Chehir in Kleinasien) zu dieser Form 
gehoren, ist anzunehmen, da8 die braune Form im siidéstlichen Teil 
des Verbreitungsgebietes Subspecies- Charakter erlanst. 

Procris notata Zell. Brodeé 1 4. 

Maz. Exp.: Veles Ende IV. bis Ende V. 18 in grofer Serie. 

Procris subsolana Stgr. Brodeé und Crni vrh nicht selten. 
Maz. Exp.: Krivolac 22. V. und 1. VI. 18 1 39. 

ZygaenaF, Die Arten dieser Gattung wurden, soweit es sich um das 
Material der Mazedonien-Expedition, insbesondere Burgeiis han- 
delt, von letzterem bereits ausfiihrlich bearbeitet (Kommentar zum 
pal. Teil d. Gattung Zygaena d. Lep. Cat.-Mitt. Minch. Ent. Ges. 16. 1926). 
Sie werden hier der Vollstandigkeit halber nochmals aufgefiihrt. Un- 
sere Eigenfange aus der Schar Planina fiigen sich grofenteils nichi 
in die von Burgeff aufgestellten Formen ein, sondern haben wesent- 
lich mehr mitteleuropdische Einschlage. Otto Holik hat unsere Aus- 
beute bereits teilweise in einer umfangreichen, die Zygaenen der gan- 
zen Balkanhalbinsel umfassenden Arbeit besprochen, worauf bei den 
einzelnen Species hingewiesen wird, weshalb ich mich hier mit kurzen 
Diagnosen begniige. 

Zygaena purpuralis Briinn. Die Art war auch in den Hochlagen bereits 
am Ende ihrer Flugzeit. Wir konnten bei Brodet und Crni vrh nur 
mehr wenige saubere Stiicke erbeuten, die einer kraftigen, schwach 
beschuppten, auf erordentlich rundfliigeligen Form zugehéren. Vor- 
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derfliigelstriemen wenig leuchtend, sehr breit, Beilfleck auBen stark 
ausgeflossen. Hinteriliigelumrandung breit. Abdomen der 3¢ kraftig 
behaart. Eine Héhenform, die mit ssp. dojranica Bgff. und v. bukuw- 
kyi Holik in keinem Zusammenhang steht und noch zu den Westbal- 
kan-Rassen im Sinne Holiks gehért (Mitt. Miinch. Ent. Ges. 26. 1936 
p. 167). 

Burgeff beschrieb nach den von der Maz. Exp. gebrachten Faltern 
von Nikolic V.17; Hudowa V.18; Babuna Pafi V.18 und PlaguSa 
Planina 1000m V. 17 die ssp. dojranica (Komm. 111.) 


Zygaena scabiosae Scheven ssp. Crni vrh zwei QQ, die einer ebenfalls 


sehr breitfligeligen, am Vorderiltigel-Apex stark gerundeten Form 
zugehoren. Rotanlage mafig entwickelt, Hinteriliigel breit dunkel ge- 
randet. 

Von der Maz. Exp. offenbar nicht aufgefunden. 


Zygaena punctum seupensis Koch. Tetovo, LeSak und Brodeé einzeln. 


Maz. Exp.: Veles, Dojran See, Nikolic und Kaluckova. In meiner 
Sammlung finden sich kleine Serien von Skoplje und Dibra. 

Von allen diesen Fundstellen sind Stiicke, bei denen Fleck 5 isoliert 
ist, einzeln vertreten. 


Zygaena achilleae Esp. ssp. Brodet und Crni vrh haufig, in den Tallagen 


war die Flugzeit wahrscheinlich bereits voriiber. 

In keinem Zusammenhang mit ssp. macedonica Beit. Breitfligeliger, 
46 am Vorderfltigel nie grau bestaubt (von den mir vorliegenden 11 
macedonica-Cotypen-¢3 sind 10 grau), optischer Glanz mafig, Rot 
ahnlich Mitteleuropdern, Flecke kraftig, besonders der finite, weiBe 
Umrandung des Halskragens viel schwacher, auch die FiiBe nicht so 
stark gelblich. Samtliche QQ sind auf den Vordertlugeln grau_ be- 
staubt. Der ssp. winneguthi Holik nahe. 

Nach Stiicken, die von der Maz. Exp. von Veles, PlaguSa Planina 
und dem Dojran See gebracht wurden (die mir vorliegenden Cotypen 
Ende V.—Anfang VI gefangen), beschrieb Burgeff seine ssp. mace- 
donica (Komm. Nr. 175). 


Zygaena carniolica onobrychis v. scopjina Bgff. Bei Tetovo einzeln, 


LeSak an einem mit Sandsteinplatten tibersdten Steilhang, der von 
mehreren um diese Jahreszeit ausgetrockneten Bachlaufen durch- 
schnitten war, besonders in den letzteren an engbegrenzten Stellen 
sehr zahlreich. Die Unterschiede zwischen den beiden von Burgefti 
aufgestellten Formen paeoniae und scopjina bestehen neben einer klei- 
nen Differenzierung der Rotfarbung darin, daB scopjina stets mehr- 
fach gegiirteltes Abdomen hat, was auf die vorliegenden Tiere zu- 
trifft, da sich in der Serie von ca 1404¢¢ und 7599 nur 34¢ und 
2 OQ mit einfacher Giirtelung befinden, wahrend kein ungegiirteltes 
Stiick dabei ist. Hingegen ist die Rotnuancierung ziemlichen Schwan- 
kungen unterworfen, so da die bei Burgeff angegebenen Unter- 

schiede bei unserer Serie ineinanderflieBen. . 
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Die von uns gebrachten Falter sind gro8, Vorderfliigelflecke kraftig, 
doch mit geringer Neigung zum ZusammenflieBen. Gelbliche oder 
weiBe Umrandung gut entwickelt. Modifikationen in Richtung pseu- 
doberolinensis Bgff. selten (1034 19, darunter nur 13 typisch), in 
Richtung amoena Stgr. 23¢ 3 QQ, darunter 1 9 typisch. 

Burgefis Typen von scopjina (Komm. Nr. 228) stammen von Skoplje 
VIL. 17 und 18; von paeoniae vom Dojran-See Gebiet (Nikolic und 
Volovec 23. V.— 16. VI. 1916 und 1918), Gleiche Stiicke gibt Burgeff von 
Veles an, 23¢ 3 QQ von Gopes sind von diesen kaum zu trennen. 

Zygaena meliloti v. vardariensis Holik. Brodet und Crni vrh nicht haulig. 
Eine auffallende, grofe, spitzfliigelige Form, die sich an ssp. menoe- 
tius Bgff. anschlieBt und von Holik, Mitt. Miinch. Ent. Ges. 33, 1943 
p. 312 als v. vardariensis beschrieben wurde. 

Vorderfliigelgrundfarbe sehr dunkel mit geringem Metallglanz. Rot 
tief und leuchtend, 5-fleckig, Flecke gro8, Hinterfltigelumrandung der 
$3 sehr breit (nur bei einem ¢ schmal), der QQ meist schmaler. Un- 
terseite der Vorderfliigel der graue Schleier meist vollig fehlend. 
Fihler auffallend diinn, mit langgezogener Spitze. 

Maz. Exp. brachte die Art nicht. 

Zygaena filipendulae L. ssp. Tetovo, LeSak, Brode¢é und Crni vrh die 
haufigste Vertreterin der Gattung. Holik (Mitt. Minch, Ent. Ges, 33, 
1943, p. 328) behandelt diese Tiere ausftihrlich und stellt sie in die 
Nahe der v. balcanirosea Holik aus dem Ochrid-Gebiet. 

Maz. Exp.: Nikolic 23. V.—12. VL 17; Kaluckova VI—VIL 17, Diese 
Tiere gehoren einer wesentlich kleineren und kleinfleckigeren Form an. 

Zygaena lonicerae Schev. ssp. Bei Brodeé und Crni vrh nicht selten. Die 
Tiere sind ahnlich der v. thurneri Holik, stehen aber nach Holik (Mitt. 
Minch. Ent. Ges. 33, 1943, p. 341) der Population vom AlibotuS (Ost- 
mazedonien) naher wie denen aus dem Ochrid-Gebiet. 

Von der Maz. Exp. aufgefundene Stiicke liegen nicht vor. 

Zygaena angelicae balcani Bgff. Tetovo 192; bei Brodeé und Crni vrh 
nicht selten. 

Maz. Exp.: PlaguSa Planina 800m V.18; Babuna PafS 1000m VI. 18; 
Stip 600m 5. VI. 18; Gopes 16. VIL 18. Dieses Material lag der Ur- 
beschreibung der ssp. balcani durch Burgeff zu Grunde. 

Zygaena ephialtes L. In der Form trigonellae Esp. allenthalben nicht sel- 
ten, 14 f. coronillae Esp. Bei einem 9 von Brode€ ist Fleck 3 und 5 
leicht gelb bestaubt (s. auch Holik, Mitt. Miinch. Ent. Ges. 34, 1948, 
p. 410). 

Maz. Exp.: Prilep 17. VII 18 14 der f. medusa Pall. 

Syntomis phegea orientalis n. ssp. (Taf. 1, Fig. 1, 2) Zahlreich bei Te- 
tovo, LeSak, Brodeé und Crni vrh. 

Nahe den Formen der Siidalpentaler. Mittelgro8, optischer Blauglanz 
maBig. 63: Vorderfltigel Fleck 1 meist sehr klein oder fehlend, Fleck 2 


stets am besten entwickelt, ausgesprochen viereckig, Fleck 3 schmal, 
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aber lang, gleichbreit. Die Flecke der AufSenreihe (4—6, der letzte 
oft fehlend) breit oval, mit sehr geringer Neigung zum AusflieBen. 
Hinterfliigel: Basalfleck sehr klein, nicht selten doppelt, AuBenileck 
von mindestens doppelter Gr6oBe, rundlich, QQ: Fleckung mittelkraftig, 
Form der Flecke 3 und 4 in ahnlicher Entwicklungsrichtung wie beim 6, 
aber viel weniger pragnant in Erscheinung tretend. In der AuBen- 
reihe kaum eine Tendenz zur Bildung von Nebenflecken. Hinterfliigel- 
flecke stets getrennt. Unter den eingebrachten 44¢43, 41 QQ finden 
sich folgende Modifikationen: 

repicta Trti. (Fleck 4 mit Nebenflecken): 19. 

divisa Stdr. (geteilter Basalfleck der Hinterfltigel): 9 od. 

monosignata Trti. (Vorderfliigel 6, Hinterfltigel 1 Fleck): 2 6. 

ptluemeri Wacq. (Fleck 6 der Vorderfliigel fehlt): 16¢¢, 2909. 

ptluemeri Wacq. in Verbindung mit acelidota Galv. (Vorderfltgel- 

fleck 1 und 6 fehlen): 346. 

alveus Dhl. (Vorderfliigel 3, Hinterfliigel 1 Fleck): 1 ¢. 
Maz. Exp.: Kleine Serien derselben Subspecies von Nikolic 22. VI. 17; 
Visoka 1000m 17. VII. 17; Prilep 14. VIL 18; Ohrenberggipfel am 
Doiransee 18. VI. 18. 
B. Alberti fing sie auch im VI.17 bei Drenovo. — Aus Bulgarien 
in meiner Sammlung Belegstiicke, die ebenfalls zu ssp. orientis gehé- 
ren von Stanimaka, Sistov und Sv. Vrac. Es ist danach wohl anzu- 
nehmen, da diese Subspecies den ganzen zentralen Teil der Balkanhalb- 
insel bevélkert. Ubergangsmerkmale zu den beiden Arten Kleinasiens, 
aequipuncta Trti. und anatolica Zerny finden sich nicht. Dies berech- 
tigt zu der Annahme, daB diese beiden sich nicht aus dem phen: 
Kreis abgespalten haben. 

Syntomis marjana macedonica Dan. Diese nach dem Material der Maz. 
Exp. aufgestellte Subspecies wurde bei Krivolac und auf Sandbergen 
bei Stip im VI. 17 und 18 erbeutet. 

Ein einzelnes ¢ meiner Sammlung von Ochrid stelle ich zu dieser 
Subspecies. Thurner hat die Tiere vom letztgenannten Fundort zu 
Unrecht bei ssp. bulgarica Dan. eingereiht. 

Dysauxes ancilla L. LeSak, Brodeé und Crni vrh nicht selten, darunter 
die mod. modesta Krul. und pluripuncta Nauf. 

Dysauxes famula hyalina Frr. Maz. Exp.: Nikolic 2. VI.17 164; Veles 
29. V.18 14. Letzteres der mod. fripuncta Stdr. zuzuzahlen. 

Nola cuculatella L. Einzeln bei Brodeé und Crni vrh. Der Gréfe nach 
noch der Frithjahrsgeneration zuzuzahlen. 

Philea irrorella Cl. Brodet einzelne ¢3, Crni vrh zahlreich. 
Durchschnittlich ein geringes gréBer als Mitteleuropaer. Flecke der 
AuBenreihe starker riickgebildet, die beiden zunachst dem Apex nicht 
vergroéBert. Bei fast der Halfte der Stiicke die Abdominalsegmente ~ 
oben gelb geringelt, bei den starkstentwickelten Faltern auch unter- 
seits angedeutet. 
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Maz. Exp.: Kobeliza 16. VIII. 17 13; Belasika 1800 m 9. VIII 18 1 3; 
Kaluckova 24. VIL 17 19. Letzteres hat einen besonders stark gelb- 
bestaubten Hinterleib. 

Cybosia mesomella L. Brodet 333 19. Bei samtlichen Stticken Feber 
die schwarzen Piinktchen entweder ganz oder sie sind nur mehr in 
letzten Rudimenten vorhanden. Vielleicht subspezifisches Merkmal? 

Oeonistis quadra L. LeSak und Crni vrh haufig. 

Lithosia lurideola Zink. LeSak, Brodeé und Crni vrh zahlreich. 

Maz. Exp.: Gopes 1500m 20. VII. 18 1 dé. 

Lithosia morosina H.S. (Taf. I, Fig. 13) Maz. Exp.: Kaluckova 19. VIII. 17 

13; Rabrovo 22. VIII. 17 1 9. 
Diese seltene Art wurde bisher nur ganz vereinzelt auf der Balkan- 
halbinsel festgestellt. Zerny erbeutete 1¢ in Albanien am Kula e 
Lumés, Drenowski erhielt sie vom Alibotusch, ferner wurde die 
Art aus Nordserbien, Bulgarien, Thrazien und Kleinasien gemeldet. 
Die beiden vorliegenden Stiicke weichen von Kleinasiaten durch einen 
deutlich kupferfarbenen Schimmer auf der Vorderfltigeloberseite ab, 
sind aber sonst, vor allem in der auferordentlich gestreckten Fliigel- 
form und der sehr charakteristischen Anlage des Costalstreifens diesen 
gleich. Vermutlich eine gute Lokalrasse. 

Lithosia complana L. trans. ad ssp. balcanica Dan. Uberall, besonders aber 
in den hdheren Lagen der haufigste Falter am Licht. 

Die Stiicke sind zweifelsfrei heller als die Typenrasse und haben auch 
unterseits bei einem nicht unbedeutenden Teil der ¢¢ Andeutungen 
zur Auflésung der dunklen Bestaubung in der Umgebung des Andro- 
konienbtindels, doch erreicht nur ein ganz kleiner Prozentsatz das bei 
der Tieflandform Osteuropas — die meiner Beschreibung der 
balcanica zu Grunde lag — tibliche Maf dieser Anderung. 

Maz. Exp.: Hudowa VII 17 299; Wodno 9, VIL 18 13; Tomoros 
24. VII. 18 2 OQ; Gopes 1500 m 20. VIL 18 1¢ 499. Auch die Tiere 
dieser Fundplatze miissen zur selben Form wie die Falter der Schar 
Pianina gerechnet werden, so dafB also anzunehmen ist, da sich die 
Merkmale der ssp. balcanica nur in den ausgesprochenen Tieflandlagen 
von Ungarn ostwarts auspragen. 

Lithosia caniola Hbn. LeSak 333 19. 

Maz. Exp.: Bogdanci 5. und 30. VIII. 16 13; Kara Bair 14. IX. 16 14. 

Coscinia striata L. Maz. Exp.: Nikolic 26. V.17 14; Katlanova 13. VI. 18 
13 4Q9; Gopes 10. VI. 18 13; Tomoros 23. VII. 18 736. 

Diese Art zeigt so richtig die Verworrenheit des Formengemisches 
Mazedoniens, da die beiden Fundorte, von denen wenigstens kleine 
Serien vorliegen, absolut entgegengesetzte Entwicklungsrichtungen 
zeigen. Unter den ¢¢ vom Tomoros sind vier mit schwarzen Hinter- 
fligeln (mut. melanoptera Brahm), zwei Stiicke mit gelber Hinterfliigel- 
grundfarbe, aber stark vermehrter Schwarzanlage (entsprechend inter- 
media Spuler), wahrend das siebte Stiick oberseits zwischen beiden 
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steht, unterseits aber den striata-Charakter beibehalt. Die Vorder- 
fliigeloberseite ist bei allen Faltern reich gebandert. 
Diese Serie ist unbedenklich der ssp. slovenica Dan. zuzuzahlen 
_ (s. Mitt. Minch. Ent. Ges. 29. 1939, p. 354). 

Die entgegengesetzte Entwicklungsrichtung zeigen die Falter von Kat- 
lanova. Sie verkérpern die hellste mir bekannt gewordene striata- 
Form. Samtliche 5 Falter sind auf der Vorderfliigeloberseite fast un- 
gezeichnet, hell cremeweiB. Auch die Hinterfliigel viel heller gelb, 
Schwarzzeichnung wenig entwickelt. Ganz analog Unterseite und K6rper. 
Die beiden Einzelstiicke von Nikolic und Gopes gehéren vermutlich 
zu ssp. slovenica Dan. 
Es ist leider unméglich, auf Grund derart geringen Materials — noch 
dazu bei so ungiinstiger Verteilung der Geschlechter — SchluBfolge- 
rungen zu ziehen. Es seien deshalb nur ktinftige Beobachter in diesen 
Gebieten auf diese Art besonders hingewiesen, da es mir gar nicht 
ausgeschlossen erscheint, das sich hier zwei Stamme von sfriata trefien, 
die vollkommen entgegengesetzten Entwicklungsrichtungen zugehéren. 

Coscinia cribrum L. Maz. Exp.: Peristeri18. VII. 18 1 3; Tomoros 23. VIL 18 
AGE AO! | 
Vorderfliigel wei mit dunklem ZellschluBfleck und bei den G6 ge- 
ringer Querzeichnungsanlage in der Fliigelmitte. Dunkle Saumpunkte 
fehlen. Vorerst bei ssp. punctigera Frr. einzureihen. 

Ocnogyna parasita Hbn. Maz. Exp.: Nikolic, e. 1.1918; Hudowa9. V.18 1. 

Chelis maculosa latina Tti. Brodeé 1 4, Crni vrb 866. 
Uber diese Art habe ich mich bereits frither ausftihrlich geauBert 
(Mitt. Miinch. Ent. Ges. 25, 1935, p. 45 ff.), Damals lagen mir von der 
Balkanhalbinsel nur zwei ¢¢ aus Albanien vor, die ich den Siidalpen- 
tieren (ich wahlte dafiir die Bezeichnung ,,Siidrassekomplex") zuzahlte. 
Diese Vermutung bestatigt die vorliegende Serie vollkommen. Die 
Falter sind von der ebenfalls alpinen Form Italiens in Habitus und 
Fleckenbild kaum verschieden und mégen deshalb mit ssp. latina ver- 
eint bleiben. 
In der erwahnten Arbeit habe ich alle erreichbaren Angaben zu- 
sammengetragen, welche iiber die Stunde des Fluges der ¢¢ Auf- 
schlu8 geben konnten, da maculosa typ. bekanntlich nur morgens, kurz 
vor der Dammerung am Licht erscheint, wahrend die Tiere des Siid- 
rassekomplexes um Mitternacht fliegen. In Mazedonien konnten wir 
zwei scharf getrennte Flugzeiten feststellen, eine Flugperiode von 
23.30 Uhr bis 0.30 Uhr und eine zweite gegen Morgengrauen um 
4 Uhr. Ich halte es nun keineswegs fiir ausgeschlossen, daB diese 
zweite Flugperiode anderwarts von meinen Gew4hrsleuten tibersehen 
wurde, da um diese Stunde nur mehr selten geleuchtet wird. Jeden- 
falls bestatigt sich aber die Tatsache, daB die siidlichen, montanen 
maculosa-Rassen gegen die nérdlichen, an Steppenbiotope gebunde- 
nen nicht unerheblich abweichen. 
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Da es nicht unméglich erscheint, in den Vertretern beider Flugzeiten 
Nachkommen verschiedener Stamme zu finden, wurden die Falter 
sorgfaltig getrennt. Das Material ist leider zu gering, um hiernach 

- zuverlassige Schliisse zu ziehen. Jedenfalls reicht es aber zu der 
Feststellung, daB alle Falter im Sinne meiner erwahnten Arbeit dem 
Siidrassekomplex zugehdren. Die im Morgengrauen gefangenen Stiicke 
sind allerdings nicht unerheblich lichter in der Grundfarbe beider 
Fliigel, was natiirlich bei einer so geringen Gesamtzahl auch ein Zu- 
fallsergebnis sein kann. 

Phragmatobia fuliginosa L. Bei LeSak und Brodet einzeln. Vermutlich 
erste Stticke der Sommergeneration. 

Maz. Exp.: Bogdanci Anfang IX. 16; Kaluckova 26. IIL. 17 14. 
Samtliche Stiicke von Mitteleuropdern nicht verschieden, wahrend 
Thurner fiir Ochrid ssp. fervida Stgr. angibt. 

Phragmatobia placida Friv. Brodet 3 frische 6. 

Eucharia casta Esp. Brodet 1¢ mit leicht rétlich angehauchten Hinter- 
fliigeln. Dieses Merkmal ist allen mir bekannten mediterranen Popu- 
lationen eigen. 

Parasemia plantaginis interrupta Schaw. Crni vrh 246 5 QQ. Bereits 
Ende der Flugzeit. Die ¢¢ haben gelbe Hinterfliigel, samtliche GQ 
geh6ren zu f. nigrociliata Schaw. 

Maz. Exp. kleine Serien von folgenden Flugorten: Plagusa Planina 
VIL.17; Mala Rupa 19. VIL 17; Liseé 1600m 27. VI. 18 (auch mod. 
hospita Schiff); Peristeri 28. VII. 18. 

Spilarctia lubricipeda L. Brodet und Crni vrh nicht selten. Zum iiber- 
wiegenden Teil noch zur Friihjahrsgeneration gehérig, 2 ¢¢ bereits im 
wesentlich tiefer gelben Kleid der Sommeriorm. 

Rhyparia purpurata L. (ssp.?) Brode¢ 13. Auffallend klein, Hinterfliigel- 
srundfarbe hell, Analteil stark gelb. Ubergang zu den Rassen Asiens. 
Maz. Exp.: Ein fast gleiches ¢ von Nikolic 14. VI. 17 und 1Q War- 
dartal 13. VI. 18. 

Diacrisia sannio L. Brodeé ein stark geflogenes ¢ der Frihjahrsiorm. 

Arctia caja L. ssp. Brodeé und Crni vrh 5d ¢. 

Eine im Gesamthabitus stark zu den im asiatischen Raum fliegenden 
Subspecies iiberleitende Form. Vor allem die viel heller rote bzw. gelb- 
liche (3 rot, 2 gelb) Hinterfliigelgrundfarbe, die verhaltnismaBig schwache 
Fleckung derselben, ohne die geringste Tendenz zur Vereinigung ein- 
zelner Zeichnungselemente, weisen die Form nach dieser Richtung. 
Leider ist das Material bei einer individuell so stark variierenden Art 
zu gering, um eine sichere Grundlage zu einer Beschreibung zu liefern. 

Arctia villica meridionalis Heinrich. Brodeé und Crni vrh. Dieser ftir 
die Population von Digne aufgestellte Rassenname ist auf alle Siid- 
alpenformen bis Mittelitalien anwendbar, die fast durchweg sehr ahn- 
lichen Habitus zeigen. Auch die Falter der Schar Planina sind kaum 
davon verschieden. Vor allem stimmt die VergroRerung der Vorder- 
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fliigelflecke wie der helle, zeichnungsarme Hinterfliigel mit meridio- 
nalis iiberein. 

Maz, Exp.: Dojran See 13. V. 16; Nikolic 1. V., 16. V. und 4. VL 17; 
Veles 29. V. 18; Han bei Veles 14. IV. 18; Dedeli 31. V. 18. 

Diese Tiere aus dem Siiden des Gebietes sind teilweise geradezu 
riesige Falter, die zu ssp. angelica Bsdw. gehéren. 

Arctia hebe L. Maz. Exp.: Veles Umg., Topolka Felsen, Marmor Schlicht 
IV. 18 eine groBe Serie; Stip 27. IV. 18 1Q; Skoplje 22. IV. 18 1 9. 
Grundfarbe der Worde tiene! weiBer als Mitteleuropaer, sonst die ¢¢ 
wenig verschieden. Die QQ haben fast ausschlieBlich vermehrte 
Schwarzzeichnung, besonders im Mittelteil der Vorderiltigel, bei einem 
Stiick sind fast der ganze Wurzel- und Mittelteil einfarbig schwarz. 

Callimorpha dominula baleanica ssp. n. (Taf. I, Fig. 3, 4). Brodet ein- 
zeln, Crni vrh nicht selten. 

_ Vorderfliigelflecke stark verkleinert und nicht so unregelmaBig wie 
bei der Nominatform, mit ausgesprochener Neigung zu abge- 
rundeten Formen. Dies gilt besonders fiir den grofen Costalfleck 
auBerhalb der Zelle. Der Mittelfleck unterhalb letzterer besonders 
stark reduziert oder fehlend, bei 50°/, der Falter gelb tibergossen. 
Hinterfliigel von denen der Nominatform nicht verschieden. 

Diese Subspecies steht am nachsten der ssp. pompalis Nitsche, von der 
sie sich am augenfalligsten durch das Fehlen der Hinterfltigelver- 
schwarzung unterscheidet. Die starke Neigung zu gelben Vorderfllii- 
gelflecken zeigt andererseits bereits Anklange an ssp. bithynica Stgr. 

Callimorpha quadripunctaria Poda. Crni vrh wiederholt beobachtet. 
Maz. Exp.: Nikolic 26, VI.—25. VIL; PlaguSa Planina VII. 17; Belasica 
1000m 10. VII. 18 je eine kleine Serie. Alle Stticke gehéren zu 
ssp. major Stgr. Bei einem Q von Nikolic ist die helle Schragbinde 
der Vorderfliigelmitte nur mehr durch wenige Piinktchen angedeutet, 
die iibrige helle Zeichnung verschmilert. 

Hipocrita jacobaeae L. Crni vrh haufig. 

Hypogymna morio L. Maz. Exp.: Veles 4. VI. 18; Markovo 11. VI. 18 zahl- 
reiche dd. | 

Arctornis l-nigrum Miill. Brodeé und Crni vrh 4¢¢ 19. 

Stilpnotia salicis L. Brode¢ und Crni vrh einzeln. 

Maz. Exp.: Einzeln von verschiedenen Fundorten. 

Lymantria dispar L. Im Wardartal bei LeSak und Tetovo allenthalben als 
Schadling, Brodet und Crni vrh einzelner, der ssp. disparina Mill. 
zugehorig, 

Maz. Exp.: Ebenfalls von verschiedenen Fundorten. 

Ocneria detrita Esp. Mostar (coll. Andreas) 1Q in der Staatssammlung 
Minchen. : 

Euproctis chrysorrhoea L. Im Wardartal allenthalben verbreitet, im Ge- 
birge einzelner. 
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Thaumetopoea processionea pseudosolitaria ssp. n. (Taf.1, Fig. 1—4). 
Maz. Exp.: Die Raupen dieser Art wurden von Burgeff bei Bog- 
danci an Quercus gefunden und lieferten Ende VIII. bis Anfang IX. 
die Falter. 

Die $3 dieser Population sind auf den Vorderfltigeln sehr hell, auf 
den Hinterfliigeln rein wei, Mittelbinde schwach erhalten, mit dunk- 
ler Saumlinie und nicht sehr deutlich gescheckten Fransen. Die QQ 
gleichfalls sehr hell, Hinterfliigelgrundfarbe hellgrau, mit schattenhaft 
angedeuteter Mittelbinde und dunkleren Fransen. 

233 in meiner Sammlung aus Ficuzza auf Sizilien, VIII. 20, Krueger 
leg. und 14 bez. Istambul, Belgrad-arman, 30. VI. 29, leg. Koswig, in 
coll. de Lattin sind ebenso. 546 von Ak-Chehir 1000—1700m vom 
ViIl—Anfang VIII 34 meiner Sammlung zeigen dieselbe Entwicklungs- 
richtung noch etwas extremer, indem zu dem fiir processionea ty pi- 
schen Bindenverlauf der Vorderfliigel fast véllig weife Hinter- 
fliigel einschlieBlich Fransen treten, deren Mittelbinde nur mehr in 
letzten Rudimenten erkennbar ist. Im VI. Beitrag zur Lepidopteren- 
Fauna Inneranatoliens von L. Schwingenschu8 (Entom. Rundschau 
55, 1938, p. 162) wurden sie auf meine Veranlassung falschlich 
als solitaria aufgefiihrt. Nachdem die Populationen der drei Fundstel- 
len in derselben Entwicklungsrichtung liegen, seien sie zusammenge- 
faBt und wegen der grofen Ahnlichkeit mit solitaria als ssp. pseudo- 
solitaria m. eingefiihrt. Holo- und Allotypus der Serie von Bogdanci 
entnommen. 

Die Unterschiede beider Arten sind in Extremfallen auSerordentlich 
gering. Ich stelle sie hier auf Grund reichlichen Serienmateriales zu- 
sammen: 

1. Solitaria hat in beiden Geschlechtern weife Hinterfliigel, ohne 
Spur einer Mittelbinde, aber mit dunklem Analfleck, eine Eigenschait, 
die allerdings die ¢¢ stidlicher processionea-Rassen fast ebenso ent- 
wickeln, hingegen sind bei diesen in der Fliigelmitte stets noch Spu- 
ren der dunklen Mittelbinde erkennbar und die Fransen, wenigstens 
bei den Europdern nie véllig einfarbig, sondern im mannlichen Ge- 
schlecht leicht gescheckt, bei den QQ in allen Fallen im Ganzen 
dunkler als die nie weiBe Hinterfliigelgrundfarbe, wodurch diese 
stets zu unterscheiden sind. 

2. Der Verlauf der drei Vorderfltigelbinden ist bei den 43 beider 
Arten wesentlich verschieden: Wurzelbinde gleich. Innere Begren- 
zungslinie des Mittelfeldes bei processionea mehriach geeckt, beim 
Auftreffen auf den Innenrand auswarts weisend, bei solitaria weiter 
zur Wurzel geriickt, viel abgerundeter, fast eine Viertelkreiskurve mit 
dem Mittelpunkt Fliigelwurzel beschreibend. AuBere Mittelfeldbegren- 
zungslinie bei processionea im Mittelteil meist ziemlich kraftig nach 
auswarts gewinkelt, senkrecht auf den Innenrand treffend, bei solitaria 
nur leicht gewellt, beim Auftreffen auf den Innenrand meist nach 
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auswarts gebogen. Der vollig andere Verlauf der inneren Begrenzungs- 
linie des Mittelfeldes bewirkt, daB dieses bei solitaria in seinem Innen- 
randteil viel breiter ist. Die QQ zeigen dieselben Unterschiede in 
verminderter Pragnanz ebenso. 

3.. Die Gesamtanlage der Vorderfliigelbindenzeichnung ist bei proces- 
sionea wesentlich kraftiger, was diesen ein kontrastreicheres Ausse- 
hen verleiht. 

Thurner erwahnt die Art auch aus dern Ochrid-Gebiet. Mir liegen 
hiervon 8 33 vor, die der dunklen, aus Ungarn beschriebenen ssp. luc- 
tifica Stgr. zugehoren. 

Thaumetopoea solitaria Frr. (Taf. I, Fig. 5—8). Maz. Exp.: Burgeff fand 

die Raupen am 13. V.16 am Dojran See an Pistacia terebinthus in 
Anzahl. Die Falter schliipiten zur gleichen Zeit wie die von pro- 
cessionea, 
Die Art wurde von Freyer (Neue Beytr. III. p. 102, 1838) nach Stiik- 
ken aus der Europdischen Ttirkei beschrieben, was nach den dama- 
ligen politischen Verhaltnissen fiir die genaue Heimat der Type einen 
ziemlichen Spielraum 1aBt 1). 

Malacosoma neustria L. Sowohl im Wardartal wie auch im Gebirge in 
allen Farbabstufungen von Gelb zu Braun haufig. Mehrfach auch 
f, unicolor Aign. 

Maz. Exp.: Zahlreich von verschiedenen Fundorten. 

Malacosoma castrensis shardaghi ssp. n. (Taf. I, Fig. 9—12). Brodet 
einzeln, hautiger am Crni vrh. 

53: Von den Populationen Mitteleuropas nur durch geringe Aufhellung 
aller Fliigel unterschieden. 

QQ: AuBerordentlich veranderlich. Dunkelbraune Stiicke mit normalen 
Vorderfliigelbinden nur selten. Der Grofteil aller OQ wesentlich heller 
braun, gelbe Binden der Vorderfliigel breiter ausflieBend, vielfach 
der ganze Raum zwischen Wurzel und innerer Querbinde gelb. Bei 
Extremstiicken auch das AuBenfeld- Hinterfliigel mit undeutlicher 
Mittelbinde. Unterseite analog der Oberseite aufgehellt, aber viel 
schwacher ausgepragt. Auch der Leib heller, Thorax bei den starkst 
abweichenden QQ so hell wie bei den dé. 

Wir finden bei dieser Subspecies den ganz seltenen Fall, da8 das 
mannliche Geschlecht im Habitus der westlichen Subspecies auftritt, 
wahrend die QQ von der Gstlichen, asiatischen Subspecies (die in 
ihrer eigentlichen Heimat auch im ¢ gewif nicht unerheblich ab- 
weicht!), ssp. Rirghisica Stgr., kaum zu trennen sind, Eindrucksvoller 
kann das Rassengemisch Mazedoniens kaum dokumentiert werden. 
Maz. Exp.: 233 Tomoros 23. VIL 18 wage ich beziiglich ihrer Zuge- 
hérigkeit zu einer bestimmten Subspecies nicht einzureihen. 


1) Agenjo bringt in Eos XVII, p. 69 ff. (1941) eine Monographie des Genus, in der 
auch die Genitalunterschiede beider Arten klar dargestellt sind. 
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Malacosoma franconica Esp. Maz. Exp.: Nikolic 22. VI.17 14; Kaluc- 
kova VIII. 17 19. 

Das ¢ ist groéBer, wesentlich brauner, mit reduzierten Binden beider 
Fligel und macht den Eindruck einer stark abweichenden Form, die 
aber nur nach Serienmaterial zu beurteilen wire. 

Eriogaster lanestris L. Brodet mehrere Raupen beobachtet. 
Silbernagel beschreibt in ,,Die Schmetterlinge der Ochrid-Gegend 
in Macedonien, II. Nachtrag" (Zeitschr. Wiener Ent. Ges 29, p. 125, 1944) 
eine ssp. macedonica nach gezogenen Faltern aus bei Ochrid gefun- 
denen Raupen. Die Diagnose stimmt vollkommen mit der von ssp. hun- 
garica Dan, (Iris 49, p. 37, 1935) tberein, so daB macedonica als Sy- 
nonym zu werten ist. 

Lasiocampa quercus L. Brodeé 1 9, 

Maz. Exp.: Lisec 1600m 27. VI. 18 13; Peristeri 18, VIL 18 222. 
Die 33 sind unter sich recht einheitlich, Grundfarbe ziemlich hell 
rotlichbraun mit breit auslaufenden Binden aller Fliigel, deren AuRen- 
rand jedoch stets dunkel bleibt. Vermutlich gute Subspecies, 

Lasiocampa trifolii Esp. ssp. Maz. Exp.: 13 ,,.Mazedonien“ ohne weitere 
Fundortangabe; Bogdanci e.|. 7. X.16 1 Q. Ziemlich helle Stiicke, be- 

~sonders das Y. Der ssp. cocles Hbn.-Geyer nahestehend. 

Macrothylatia rubi L. Brodeé ein stark geflogenes 3. 

Maz. Exp.: Pepelak 1800m 25. VI.181 3; Treskaschlucht 3. VIL 18223. 
Auffallend ist die verhaltnismaBig spate Flugzeit samtlicher Sticke. 

Epicnaptera tremulifolia Hbn. Tetovo ein stark rétlichbraunes 3. Wohl 
bereits der Sommergeneration piingeleri Schaw. zugehGrig. 

Gastropacha quercifolia meridionalis Hormuz. Brode¢ haufig. 

Maz. Exp.: Ein sehr kleines, helles, zeichnungsloses ¢ mit dem 
Fundort ,.Mazedonien", 

Odonestis pruni L. LeSak und Brode¢ haufig. 

Pachypasa otus Drury. Maz. Exp.: Nikolic 29. VII. 18 1 ¢. 

Lemonia taraxaci Esp. Maz. Exp.: Kaluckova 1.—15. IX.17 13 am Licht; 
Nikolicve;, xo 17, 1,0: 

Saturnia pyri Schiff. Maz. Exp.: Nikolic V.17 und 18; Dedeli 4. V. 18 je 
eine kleine Serie. 

Eudia spini Maz. Exp.: 13 ,,Mazedonien" e. 1. IIL 19. 

Eudia pavonia L. LeSak die Raupe beobachtet. 
Maz. Exp.: 433 ,,Mazedonien", von Mitteleuropaern nicht Mensentcdens 
Hudova e. 1. IV. 19 ein sehr groBes Q. 

Acherontia atropos L. Maz. Exp.: Veles 10. 1X. 17 1 9. 

Marumba quercus Schiff. LeSak nicht selten. 
Maz. Exp.: Nikolic 30. VIL 18 14. 

Mimas tiliae L. (Taf. 1, Fig. 5) LeSak ein ganz frisches 4 der f. brunnes- 
cens Stgr. Das Stiick hat stark verdtisterte Hinterfltigel, welche die 
braune Grundfarbe nur mehr langs des Aufenrandes hervortreten 
lassen, Wahrscheinlich eine sehr pragnante Subspecies und sicher be- 
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reits einer zweiten Generation zugehorig. Auch Thurner erwahnt 
ein einzelnes braunes Stiick von Ochrid, leider ohne Flugzeitangabe 

Amorpha populi L. Maz. Exp.: Skoplje 24. V.18 14; 29. VIIL 17 19 
f. pallida Tutt. 

Haemorrhagia tityus L. Crni vrh ein stark geflogenes Q. 

Maz. Exp.: Pepelak 1800—2200 m 23. VI. 18 2 34; Begovatal 1800 bis 
2500 m 25. u. 27. VI. 18 je 14. 

Haemorrhagia fuciformis L. Maz. Exp.: Begovatal 1800m 27. VI. 18. 

Haemorrhagia croatica Esp. Maz. Exp.: Kaluckova 5. V. 18 14. 

Proserpinus proserpina Pall. Maz. Exp.: Nikolic 4. VI. 17 19. 

Macroglossum stellatarum L. Uberall haufig. 

Maz. Exp.: Von allen Fundorten haufig. 

Celerio euphorbiae L. LeSak, Brode¢ und Crni vrh Falter und Raupen 

nicht selten. Eine kraftig gezeichnete, ziemlich dunkle Stidform. Vor 
allem fallt die verhaltnismaBig starke Sprenkelung des hellen Mittel- 
feldes der Vorderfltigel bei fast allen 3d aul. 
Maz. Exp.: Die umfangreichen Serien von Nikolic VII. 17 und 18 sind 
wesentlich sandfarbener auf den Vorderfiliigeln und nahern sich da- 
durch mehr den 6stlichen Populationen. Die starke Sprenkelung der 
Vorderfliigelmitte zeigt sich aber auch hier bei einem nicht unbedeu- 
tenden Teil der Individuen. 

Celerio lineata livornica Esp. Brodeé und Crni vrh nicht selten. 

Maz. Exp.: Peristeri. 

Pergesa porcellus L. Brodet und Crni vrh nicht selten. 

Drepana binaria Hufn. Maz. Exp.: Nikolic 9. IV. 16 1. 

Drepana cultraria F. Brodet 19. 

Cilix glaucata Scop. LeSak und Brodet nicht selten in der Sommerform 

aeruginata Tti. 
Maz. Exp.: Nikolic 24. IIL 17 und 5.—15. VI. 18 beide Generationen; 
Bogdanci 18.—22. VII. 16 (Sommergeneration). Die Friihjahrsform nur 
wenig heller als Tiere derselben Generation PAE die Juni- 
Julifalter stark aufgehellt. 

Cerura furcula alpina Bartel. Brodet und Crni vrh 546. Bei allen Stiicken 

tritt durch die stark dunkel schmutziggraue Uberstaubung aller Flugel 
die Zeichnung wenig deutlich hervor. Sie sind kaum von Tieren der 
Alpen zu unterscheiden. 
Von Tieflandlagen Ungarns und Bulgariens ist mir eine hellgraue Form 
bekannt, deren Vorderfliigelzeichnung gleichfalls wenig hervortritt, 
wahrend die Hinterfliigel lichter bleiben. Ich rechne diese Populationen 
zu ssp. pallens Rocci. Sie diirfte wohl auch tieferen Lagen Mazedo- 
niens eigen sein, hat aber mit der von uns gebrachten Montanform 
nichts zu tun. 

Dicranura vinula L. Brode¢ und Crni vrh je 1d. 

Stauropus fagi L. Brodeé 14. 

Drymonia vittata Stgr. LeSak ein ganz frisches 3. Diese seltene Art 
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wurde aus dem Taurus beschrieben, woher ich 9 3¢ 1 Q zum Vergleich 
besitze. In Europa wurde viftata bisher nur aus dem Wippachtal in 
Krain, von Istrien, Kroatien, der Herzegovina und Bulgarien, als Sel- 
tenheit bekannt, Zerny fand am Kula e Lumés, Albanien 26. VI. u. 
20. VII. 18 je 16. 

Aus Europa liegt mir weiter nur | 3 vor, bezettelt: , Abazzia, August 12”. 
Dieses Stiick weicht von den Taurus-Tieren durch starke Braunung 
aller hellen Fliigelteile erheblich ab und zwar so bedeutend, da®B ich 
dies nicht durch das Nachdunkeln infolge Alters allein erklaren méchte. 
Das in LeSak gefangene Stiick steht den Taurus-Faltern sehr nahe. 

Sollten die Tiere Krains im Serienvergleich Unterschiede gegeniiber 
Taurusstticken zeigen, so miiBte daftir der jetzt als Synonym gefiihrte 
Name streckfussi Horn, der auf ein Stiick aus dem Wippachtal begriin- 
det wurde, als Subspeciesname angewendet werden. 

Drymonia querna F. LeSak und Brodeé je 1 2. 

Notodonta dromedarius L. LeSak 244. Beide Stiicke mit recht dunkler 
Grundfarbe. 

Notodonta ziczac L. Brodet 3 dé. 

Spatalia ‘argentina Schiff. LeSak und Brodet 843. Wohl bereits aus- 
nahmslos der Sommerform pallidior Hormuz. zugehérig, wenn auch 
2346 von LeSak das Kleid der Frithjahrsform tragen, welches auch 

- bei der Sommerform gelegentlich auftritt. 
Maz. Exp.: Hudova 9. V. 18 23d; Dedeli. 25. V. 18 14. 

Ochrostigma melagona Bkh. Brodeé 1 3. 

Lophopteryx camelina Brodeé und Crni vrh einzeln. 

Phalera bucephala L. Brodet 243 19. 

Habrosyne derasa L. LeSak 139. 

Palimpsestis or terrosa Graes. Crni vrh 1 Q. 

Polyploca ridens F. Maz. Exp.: 27. IV. 18 1 2. 

Cochlidion limacodes Hufn. LeSak 1 3. 

Heterogynis paradoxa Hbn. Maz. Exp.: Pepelak 23. VI. 18 1 ¢. 

Amicta sera Wisk. Maz. Exp.: Kaluckova 22, VIIL 17 1. 

Monastir (Coll. Andreas) VIII. 18 14. Die Art galt bisher als. ein 
Endemismus des siidlichen Italien und Sizilien. 

Oreopsyche plumella O. Maz. Exp.: Pepelak 23. VI.18 13; Begova 2200m 
PS Wes MM eh 

Oreopsyche mediterranea Led. Maz. Exp.: Veles 9. IV. 18 1 <4. 

Nach Rebel ist mediterranea Led. gute Art. 

Psyche viciella Schiff. Brodet 1 ¢. 

Maz. Exp.: Crni vrh 1000m 20. VI. 18 ein groBer 9-Sack. 

Sterrhopteryx hirsutella Hbn. Maz. Exp.: Crnivrh 1000 m 20, VI. 18 2<¢- 
Sacke. 

Phalacropteryx crassicornis Stgr. Maz. Exp.: Veles eine gréfere Serie, 
13 17. IIL 18. Die tibrigen Anfang bis Mitte IV.18; Skoplje 8. IV. 18 1. 

Apterona crenulella Brd, Maz. Exp.: Veles 20. Ill. 18 ein Sackchen, 
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Rebelia nigrociliella Rebel. Tetovo 13 um 22 Uhr am Licht. Die Art ist 
nach Stticken aus dem Pirin-Gebirge beschrieben (Zeitschr. Osterr. 
Entom. Verein 19, 1934, p. 26, Taf. II, Fig. 1). 

Rebelia sappho Mill. Maz. Exp.: PlaguSa Planina 13. V. 18 3 36. 

Psychidea graecella Mill. Maz. Exp.: Veles 5. IV. 18 eine Serie 43; Nico- 
lic 7. Ill. 17 246; Topolkaschlucht bei Veles 30, III. 18 1 2. 

Diese Stiicke sehen der Epichnopteryx pulla Esp. sehr ahnlich, tragen 
aber an der Vordertibie einen Sporen, weshalb sie der Gattung 
Psychidea zugeteilt werden miissen. 

Psychidea bombycella Schiff. Tetovo und LeSak je 1. Ziemlich klein, 
Gitterung kaum erkennbar. 

Psychidea pectinella F. Maz. Exp.: Veles 5. IV. 18 1 Sack. 

Fumea crassiorella Brd. Maz. Exp.: Pepelak 1800m 24. VI. 18 ein sehr 
sroBer Sack. 

Thyris fenestrella Scop. Tetovo, LeSak und Brodet haufig. Ein Teil der 
Falter hat stark verkleinerte weiBe Flecke, besonders auf den Vor- 

_ derfliigeln. Auch die kupferfarbenen Querstrichelchen sind hierbei 
riickgebildet: f. (mod.?) nigra A. B. H. 
Maz. Exp.: Nikolic Ende VI. 18; Klepa 18. V. 18 je eine kleine Serie. 

Paranthrene tabanifiormis Rott. Zwischen Tetovo und LeSak langs der 
StraBe haufig. 

Maz. Exp.: Veles 24. V. 18 16. 

Synanthedon tipuliiormis {. (ssp.?) spuleri Fuchs. Brodet einzeln, Crni 
vrh haufig. Nach Beobachtung am Fundplatz ist mit Sicherheit anzu- 
nehmen, da die Raupen in Juniperus leben, in deren Nahe die Falter 
stets gefangen wurden. Nach Eigenbeobachtungen in der Umgebung 
Miinchens leben die in Juniperus gefundenen Raupen von fipulifor- 
mis in Zweiganschwellungen zwischen Rinde und Bast und erzeugen 
dort einen vollkommen unregelmaBigen FraBgang. Ihre Biologie weicht 
also ganz erheblich von der allgemein bekannten des _,,Johannisbeer- 
glasfliiglers* ab. Dies 1aBt in dieser in biologischer Hinsicht so kon- 
stanten Gruppe auf lange Differenzierung schlieBen, obwohl am Imago 
makro- wie mikroskopisch (einschlieBlich Genitalapparat) keinerlei 
Unterschiede festzustellen sind. Ich halte es fiir richtig, der in Juni- 
perus lebenden Form spuleri Fuchs den Wert einer oekologisch beding- 
ten Subspecies zuzuerkennen. 

Maz. Exp.: Kaluckova VI. 17. 1d. 

Synanthedon vespiformis L. Maz. Exp.: Babuna 25. VI. 19; Kaluckova 
VI. 17 139; 1 Q trans, ad f. rufimarginata Spul., Volovec, Ende VI. 16, 
bei dem Ader 6 auf beiden Vorderfliigeln fehlt. Diese teratologische 
Form tritt 6fter auf (Le Cerf.), 

Synanthedon myopaeformis Bkh. Tetovo und LeSak je 14. 

Synanthedon formicaeiormis Esp. Crni vrh 1. 

Dipsosphecia ichneumoniformis F, LeSak 139. Maz. Exp.: Kaluckova 


Wirt lO 
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Chamaesphecia mimianiformis Frr. Maz. Exp.: 336, 3 OQ Dojran See 
17. V. 18; Kaluckova VI. 17; Nikolatal 20. V. 18; Nicolic VI. 17 und 
Ende VI. 18. 

Chamaesphecia proximata fallax Stgr. Maz. Exp.: Nicolic 27. VIL 18 1 9. 

Chamaesphecia balcanica Zuk. Maz. Exp.: 1 stark geflogenes Q Prilep 
14. VII. 18 diirfte dieser Art zugeh6ren. 

Chamaesphecia empiformis Esp. LeSak 1¢Q. Eine sehr dunkle Form, 
die bereits der ssp. schizoceriformis Kol. recht nahe kommt, die ich 
in typischen Stiicken aus Bulgarien besitze. 

Maz. Exp.: Hudowa VII. 139. 

Chamaesphecia alysoniformis H. S. Crni vrh 1 9. 

Chamaesphecia triannuliformis Frr. LeSak zahlreich. Maz. Exp.: 1917/ 
18 19. 

Chamaesphecia leucopsiformis Esp. Maz. Exp.: Skoplje 1.—20. IX. 18 16. 

Microsphecia myrmosaeiormis H. S. Maz. Exp.: Nikolic VI. 17; Kaluc- 
kova VI. 17 je eine Serie. 

Cossus cossus L. Brodeé 1 4. 

Maz. Exp.: ,Mazedonien” 1 3. 

Hypopta caestrum Hb. Maz. Exp.: Bogdanci: 15. VI. 16 1 Q. 

Dyspessa ulula Bkh. LeSak 1 ¢. 

Maz. Exp.: Demir Kapu 11. V. 18 13; PlaguSa Planina 5. V. 18 1; 

Hudova 10. V. 18 444; Pluscha-Gipfel 10. V. 18 2.33. Unter den Fal- 

tern von Hudova ein am Vorderfiliigel stark aufgehelltes, aberratives 

Stiick, bei dem nur im Mittelteil dunkle Zeichnungen erhalten sind. 
Zeuzera pyrina L. Brodeé mehrfach. 

Phragmataecia castaneae Hbn. Maz. Exp.: Bogdanci 15. VI. 16 1 3; Hu- 
dova 18. V.18 16. 

Die artliche Zusammensetzung sowie die intraspezifische Gliederung 
der von mir bearbeiteten Gruppen zeigt eine selten iippige Formenentwick- 
lung innerhalb des siidserbischen Raumes, was sich ganz besonders in dem 
hohen Grad von Sondermerkmalen der gefundenen Populationen ausdriickt. Bei 
Beurteilung dieser Fragen wird meines Erachtens in vielen Arbeiten inso- 
fern von falschen Voraussetzungen ausgegangen, als alle bekannten Arten 
des zu charakterisierenden Gebietes mit herangezogen werden, was zu © 
falschen Schltissen fihren mu. Ftir derartige Zwecke ungeeignet erscheinen 
mir grundsatzlich alle Formen, welche tiber ganz grofe Raume verbreitet 
sind, ohne sicher erkennbare Differenzierungen aufzuweisen. Es sind 
dies meist Tiere, denen entweder ein bedeutender Wandertrieb inne- 
wohnt, oder Arten, die sich ohne Anderung ihres Habitus den ver- 
schiedensten Lebensraumen anzupassen vermédgen. Endlich mtissen alle 
diejenigen Formen ausgeschieden werden, deren Verbreitung noch zu un- 
vollstandig bekannt ist, um einigermaBen zuverlassige Urteile zu erméglichen. 

Unter Beriicksichtigung dieser Einschrankungen aft sich das Genus 
Zygaena am zuverlassigsten beurteilen, da sich bei dieser Gattung die Auf- 
spaltung in Unterarten durchaus sicher erkennen aft und die Untersuchung 


Veroff., Zool, Staatssamml. Miinchen, 2 1951 3 
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der Balkanformen durch Burgeff (Commentar II. Teil, Mitt. Minch. Ent. 
Ges. 16, 1926, p. 1 ff) und Holik (Zygaenen Siidosteuropas, Mitt. Minch. 
Ent. Ges. 26, 1936, p. 165 ff.) weitgehend durchgefthrt ist. 

Ihrer Abstammung nach k6nnen sadmtliche festgestellten Zygaena-Arten 
(eventuell mit Ausnahme von punctum) als europaisch-vorderasiatische Fau- 
nenelemente betrachtet werden. Hingegen unterscheiden sich die Subspe- 
cies erheblich von denen der benachbarten Gebiete und innerhalb Stidser- 
biens sind wieder die Populationen nérdlich der (allgemein angedeuteten) 
Linie Skoplje—Tetovo deutlich von denen des hieran anszhlieBenden siidlichen 
WardarfluB-Gebietes verschieden. Dort treten bereits bei Veles, 45 km siid- 
lich Skoplje, Formen auf, die denen Siidostmazedoniens (Dojran See-Gebiet) 
vollig gleichen. Die ebenfalls gut bekannten Zygaena-Formen des Ochrid- 
Gebietes nahern sich durchaus mehr denen der Schar Planina, die wieder- 
um an die ,,Westbalkanrassen“ im Sinne Holiks anschlieBen. Die Popula- 
tionen des Wardartales siidlich Skoplje zeigen starke Anklange an die 
Ostbalkan-, teilweise sogar an die kleinasiatischen Formen. 

Leider fehlen bei den tibrigen der von mir bearbeiteten Faltergruppen 
entsprechende Vergleichsserien aus Siidmazedonien. Es ist deshalb nicht 
méglich dieses Aufeinanderprallen europaischer und asiatischer Faunen- 
elemente auf breiterer Basis zu veriolgen. : 


Nach ihrer Hauptverbreitung kénnen zugeteilt werden: 


1. den nord-zentral mediterranen Faunenelementen: 
Procris manni Led. 
Syntomis phegea orientalis Dan. 
Syntomis marjana macedonica Dan, 
Chelis maculosa latina Tti. 
Arctia villica meridionalis Heinrich 
Amicta sera Wisk. 
Oreopsyche mediterranea Led. 


2. den euro-sibirischen Faunenelementen: 
Procris statices L. 
Nola cuculatella L. 
Lithosia complana L. 
Arctia hebe L. 
Macrothylatia rubi L. 
Eudia pavonia L. 


3. den pannonischen Faunenelementen (Steppenfauna): 
Procris chloros Hbn. 
_ Ocnogyna parasita Hbn. 
Eriogaster lanestris hungarica Dan. 
Hypogymna morio L. 
4, den nord-ostmediterranen Faunenelementen: 
Procris obscura balcanica Stgr. 
Procris graeca Jord. 
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Dysauxes famula hyalina Frr. 
Lithosia morosina Frr. 
Phragmatobia placida Friv. 
Thaumetopoea solitaria Frr. 
Pachypasa otus Drury. 
Drymonia vittata Stgr. 

Die Hervorhebung von Endemismen ist bei unseren bescheidenen 
Kenntnissen der Artverbreitung eine gewagte Sache. Nach unserem augen- 
blicklichen Wissen mu8B Procris albanica Alb. und Chamaesphecia balca- 
nica Zuk. hierzu gerechnet werden. 

In der Schar Planina treten noch in hdéheren Lagen einzelne Arten mit 
alpin verandertem Kleid auf, was weiter éstlich, insbesondere in Klein- 
asien nicht mehr zu beobachten ist. Typisch ist diese Erscheinung bei 
Procris geryon Hbn. und Cerura furcula alpina Bartel. 

Eine fast einmalige Feststellung hat die Auswertung der Malacosoma 
castrensis-Form der Schar Planina ergeben, deren $¢ den mitteleuropa- 
ischen, deren QQ den vorderasiatischen Populationen fast gleichkommen. 
Dies ist um so auffallender, als die beiden vergleichsweise herangezogenen 
Subspecies so stark voneinander abweichen, da ein Erkennen keinerlei 
Schwierigkeiten bereitet. 

Die Vergleichsanalyse der untersuchten Arten erbringt den Schluf: 

1. Der stidserbische Raum ist von Faunenelementen verschiedenster 
Herkunft in selten vielgestaltiger Mischung bevolkert. 

2. Innerhalb des untersuchten Gebietes liegt eine Faunenscheide, de- 
ren Abgrenzung das vorliegende Vergleichsmaterial jedoch noch 
nicht ermdglicht. 

Holo- und Allotypen der von mir beschriebenen Formen befinden sich 

in meiner Sammlung, Paratypen in der Staatssammlung Munchen. 


Noctuidae. 
Bearbeiter: W. Forster, Miinchen. - 


Colocasia coryli L. LeSak 13, Brodet nicht selten am Licht. 
Die Tiere gehéren offensichtlich einer zweiten Generation an und bis 
auf 1 ¢ samtlich zur Form avellanae Huene. 
Maz. Exp.: Nikolic 3. VIL 17 16. 
Simyra dentinosa Frr. Maz. Exp.: Volovec 1916 13; Veles 43d e.1. 1919. 
Simyra nervosa F., Tetovo 1 ¢ am Licht. 
Maz, Exp.: Bogdanci 25. VIII. 16 1 ¢. 
Monastir 1 ¢ (coll. Andreas). 
Arsilonche albovenosa Goeze. Maz. Exp.: Katlanovo 13. VI. 18. 
Acronicta rumicis L, Tetovo 19 am Licht, LeSak haufig am Licht und 
Kéder, Brodeé haufig am Licht. 
Maz. Exp.; Bogdanci 17. VII. 16 19; Kaluckova VI.—VIIL 17 in An- 
zahl; Skoplje 18. 1V. 18 26. 
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Acronicta psi L. Brodet eine kleine Serie am Licht; Crni vrh 1 ¢. Ein 9 
von Brodeé mit sehr dunkler, braunlicher Grundfarbe (ab. suffusa Tutt.). 

Maz. Exp.: Kaluckova VI. 17. 

Acronicta tridens Schiff. Brodeé 14 am Licht. 
Acronicta aceris L. Brodeé 246 am Licht; Crni vrh 1 <¢. 
Acronicta megacephala Schiff. Brode¢ 13 am Licht. 

Maz. Exp.: Veles 17. IV. 18 14. 

Bryophila divisa Esp. (raptricula Hbn.) LeSak und Brode€ einzeln am Licht 
in der Stammform und in der Form deceptricula Hbn. 

Monastir 1 3 (£. deceptricula Hbn.) (coll. Andreas). 

Bryophila ravula Hbn. Tetovo, Brodeé und Crnivrh zahlreich am Licht, 
ausschlieBlich in der Form erepftricula Tr. 

Maz. Exp.:.Kaluckova 19. VIIL 17 14. 

Monastir 2 ¢¢ (coll. Andreas). 

Bryophila muralis Forst. LeSak 14 am Licht. 

Maz. Exp.: Nikolic 26. VIL 18 1 ¢ (£. viridis Tutt), 27. VIL 18 14. 
Bryophila burgeffi Draudt. Maz. Exp.: Diese Art wurde in ,,Seitz” Suppl. II, 

p. 19 nach 436 beschrieben, welche in der Umgebung von Skoplje 

erbeutet wurden. 

Euxoa temera Hbn. Maz. Exp.: Skoplje 6¢¢ 499 der Form htibneri 

Bours., 3 QQ der Form ruris Hbn. (Corti det). 

Monastir 1¢ der Form hiibneri Bours. (coll. Andreas). 

Euxoa distinguenda Led. Maz. Exp.: Skoplje IX. 18 eine gréfere Serie. 

Monastir 1 ¢ (coll. Andreas). 

Corti bezeichnet die Serie aus Skoplje als zu uralensis Crti. geh6rend. 
Euxoa aquilina Schiff. LeSak, Brode¢ und Crni vrh einzeln am Licht. 
Euxoa decora macedonica Thurn. Brodeé 346, Crnivrh 344. Alle am Licht. 

Die Tiere entsprechen gut der Beschreibung Thurners in der Zeit- 

schrift d. Osterr. Entom. Ver. 21, 1936, p. 13. 

Euxoa conspicua Hbn. Brodeé und Crni vrh haufig am Licht. 

Die vorliegende Serie variiert sehr. Neben sehr bunt wirkenden, kraftig 

gezeichneten Tieren auch fast zeichnungslose, einfarbig graue Stticke, 

sowie alle Ubergange. 
Agrotis ypsilon Rott. LeSak 1 Q; Brodeé 2 9Q. Alle am Licht. 

Maz. Exp.: Nikolic VI. 17 2466; Kaluckova VIII 17 3g6 19. 
Agrotis segetis Hbn. LeSak, Brodeé und Crni vrh nicht selten am Licht. 

Maz. Exp.: Nikolic VIL 17 2d. 

Agrotis corticea Hbn. LeSak, Brodeé und Crni vrh einzeln am Licht. Die 

Tiere sind alle schon sehr stark geflogen. 

Agrotis crassa Hbn. Maz. Exp.: Skoplje IX. 18 2¢¢ 29Y, 
Agrotis exclamationis L. Tetovo, LeSak und Brodet einzeln am Licht. 

Maz. Exp.: Nikolic VI. 17; Kaluckova VI. 17. 

Agrotis spinifera Hbn, LeSak 1 Q am Licht. 
Maz. Exp.: Bogdanci VIIL 16 19; Kaluckova VIII 17 244; Skoplje 
IDG ass DAS: 
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Agrotis (Ogygia) forcipula Schiff. Brodet¢ und Crni vrh je ein 3 am Licht. 
Maz. Exp.: Nikolic VI. 17 399; Kaluckova VII. 17 1¢ (Corti det.). 
Agrotis (Ogygia) nigrescens Héfin. Maz. Exp.: Nikolic VI. 17 390 
(Corti det.). 
Nach Ansicht Boursins ist nigrescens Héfn. gute Art und keine 
Form von forcipula Schiff., mit der sie an vielen Stellen zusammen 
vorkommt. 

Agrotis (Ogygia) signifiera F. Brodeé und Crni vrh einzeln am Licht. 
19 mit kraftig rotbrauner Grundfarbe: f. rubra A. B. H. 

Agrotis (Dichagyris) laeta leonhardi Rebel. Brodeé und Crni vrh nicht 

selten. 

Zerny bestimmte an Hand der Typen Rebels die vorliegenden Tiere 
als leonhardi Rebel. Die von mir vorgenommene Untersuchung des 
3 Genitalapparates ergab vollige Ubereinstimmung mit laeta Rebel aus 
Akschehir, so da ich leonhardi als Form zu letzterer Art stelle, wel- 
che somit ein weit gréB8eres Verbreitungsgebiet hat, als bisher ange- 
nommen wurde. Die vorliegende Serie ist recht einheitlich und zeigt 
lediglich eine gewisse Variabilitat hinsichtlich der Starke der Aus- 
bildung der Fliigelzeichnung. Die Grundfarbe ist bei samtlichen Stik- 
ken grau, wahrend typische laeta braun gefarbt sind. Die Anordnung 
der Zeichnungselemente ist bei beiden Formen die gleiche. 

Agrotis (Chersotis) multangula travunia Schaw. Brodeé 14 am Licht. 
Das vorliegende ¢ ist unzweifelhaft zu dieser von Schawerda (Verh. 
Zool. Bot. Ges. Wien 62, 1912, p. 141) aus der Herzegowina beschrie- 
benen Form zu rechnen, 

Agrotis (Opigena) polygona F. Brodeé 1 3. 

Rhyacia flammatra Schiff. Brode¢ und Crni vrh nicht selten am Licht. 

: Maz. Exp.: Skoplje IX. 18 1d. 

Rhyacia renigera ochridana Thurn. LeSak, Brode¢ und Crni vrh haufig 

am Licht. 
Die vorliegende groBe Serie bestatigt die Richtigkeit der von Thur- 
ner vorgenommenen Abtrennung einer mazedonischen Subspecies. Die 
Population der Schar Planina scheint aber lange nicht so einheitlich zu 
sein, wie die der Umgebung von Ochrid. Neben Tieren, die vollig den 
zum Vergleich vorliegenden Ochrid - Stiicken, sowie der Diagnose 
Thurners entsprechen, liegen auch extrem dunkle, sowie helle der 
Nominatform entsprechende Tiere vor. 

Rhyacia grisescens F. Brodeé und Crni vrh je ein 3 am Licht. 

Die beiden Tiere geh6ren eindeutig zur Nominatform, wahrend Rebel 
und Zerny (l.c. p. 90) fiir Albanien (Korab), Herzegowina und Bos- 
nien die aus Italien beschriebene hellere Form albescens Sohn-Rethel 
angeben. 

Rhyacia simulans Hufn. Brodeé 1 3 am Licht. 

Rhyacia simulatrix illyrica Rbl. und Zerny. Crni vrh 1 Q. 

Das Tier entspricht gut der Beschreibung (I. c. p. 90). Ich méchte aber 
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im Gegensatz zu den Autoren, welche allerdings auch schon auf diese 
MOésglichkeit hingewiesen haben, soweit das eine vorliegende Sttick es 
erlaubt, mich der Ansicht von Corti und Draudt (,,Seitz" Suppl. Il, 
p. 71) anschlieBen, welche die Form illyrica Rbl. und Zerny zu simu- 
latrix ziehen, nicht zu lucernea L. 


Rhyacia lucipeta Schiff. Brode¢ 1¢ 299 am Licht. 


Rhyacia candelarum Stgr. Crni vrh 13 3 QQ am Licht. 
Die Tiere unterscheiden sich nicht von mitteldeutschen Stiicken, die 
mir zum Vergleich vorliegen. 

Rhyacia saucia Hbn. LeSak und Crni vrh einzeln am Licht. 
Maz. Exp.: Nikolic VIIL 17 19. 

Rhyacia porphyrea Schiff. Crni vrh 1 9 am Licht. Ein sehr dunkles Stick. 

Rhyacia (Diarsia) primulae dannehli Corti. Brodet einzeln, Crni vrh 
haufig am Licht. 
Die Tiere sind ungemein variabel, doch liegt hier offensichtlich eine 
gute Subspecies vor. Der dunkle Fleck zwischen den Makeln fehlt fast 
immer, wenn er aber auftritt, ist er nicht so klar abgegrenzt, wie bei 
normalen, mitteleuropaischen Stiicken, sondern meist nur in Form 
einer etwas dunkleren Wolke vorhanden. Sehr charakteristisch ist ein 
fast immer auftretender mehr oder weniger dunkler Querschatten auf 
den Vorderfliigeln, welcher unterhalb der Nierenmakel stark gewinkelt 
ist. Die Breite dieses Schattens schwankt, so daB in extremen Fallen 
der ganze Mittelteil der Fliigel verdunkelt ist. Trotz ihrer bunten 
Zeichnung wirken die Tiere viel einfarbiger als mittel- und nordeuro- 
paische Stiicke und stehen der mittel- und stiditalienischen Rasse 
dannehli Corti am nachsten. Draudt (,,Seitz" Suppl. III, p. 250) betfin- 
det sich im Irrtum, wenn er dannehli Corti als auf ein aberratives 
Stiick gegriindet auffaBt. Nach den in der Bayerischen Staatssamm- 
lung befindlichen Stiicken handelt es sich zwar nicht, wie Corti meint, 
um eine gute Art, aber sicher um eine sehr pragnante Rasse. Einzelne 
Stiicke der vorliegenden Serie aus der Schar Planina gleichen vollig 
den mir bekannten dannehli-Exemplaren, so da® ich, zumal mir die 
Variationsbreite letzterer Form nicht bekannt ist, auch die Tiere der 
Schar Planina vorlaufig zu dannehli Corti rechne, bis tiber die primu- 
lae-Formen Siideuropas genaueres bekannt ist. 

Rhyacia (Diarsia) baja F. Crni vrh 1 9 am Licht. 

Rhyacia (Diarsia) c-nigrum L, LeSak, Brodet und Crni vrh einzeln am 
Licht. 

Rhyacia (Diarsia) triangulum Hufn. Tetovo, LeSak, Brodet und Crni vrh 
einzeln an Licht und Kéder. 

Rhyacia (Diarsia) plecta L. LeSak einzeln am Licht; Crni vrh 15 am 
Licht. 

Rhyacia (Diarsia) xanthographa Schiff. Maz. Exp.: Volovec IX. 16 4d¢ 
909, 
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Corti bestimmte diese Tiere als palaestinensis Kalchb. Boursin 
(Mitt. Minch. Ent. Ges. 30, 1940, p. 541) halt palaestinensis Kalchb. aber 
fiir eine gute, auf Vorderasien beschrankte Art. — Die vorliegenden 
Tiere sind im Durchschnitt sehr hell, entsprechend cohaesa H. Sch., 
299 gehéren zu der Form rufa Tutt. Da auch Thurner cohaesa 
H. Sch. fiir Ochrid angibt, ist wohl anzunehmen, da diese Form in 
Mazedonien die vorherrschende darstellt und vielleicht hier den Cha- 
rakter einer Lokalform angenommen hat. 

Rhyacia (Diarsia) senna contorta Rbl. und Zerny. Brodeté 19 am Licht 
(Zerny det.). 
Entgegen der urspriinglichen Ansicht ihrer Autoren (I. c. p. 89) ist 
contorta Rbl. u. Zerny keine gute Art neben senna Hbn. G., sondern 
eine Subspecies der letzteren Art. Das vorliegende Tier entspricht 
genau der Type. 

Epilecta linogrisea Schiff. Brodet¢ 1 3 am Licht. 
Rebel und Zerny (Il. c. p. 89) geben ftir Albanien die Form lutosa 
Stgr. an, zu der ich aber das vorliegende Stiick nicht rechnen méchte. 

Triphaena pronuba L. LeSak und Crni vrh nicht selten, Brodeté massenhatt. 
Maz. Exp.: Dedeli VI. 16 13; Nikolic VI.17 346; PlaguSa Planina 


VI. 18 19. 

Triphaena fimbria L. LeSak einzeln, Brodet und Crni vrh sehr haufig am 
Licht. 
Wie ja meist bei dieser Art, ist auch die vorliegende Serie Aauferst 
variabel. 


Triphaena janthina Schiff. LeSak 1 9 am Kéder (f. rufa Tutt); Brodet und 
Crni vrh einzeln am Licht. 

Triphaena orbona Hufn. Brodeé zahlreich am Licht, Crni vrh 1 Q. 
Maz. Exp,: Nikolic e. 1. VIL 17 eine gréBere Serie; PlaguSa Planina 
VI. 18 149; Lisec 1600m VI. 18 14. 

Triphaena comes Tr. (= subsequa Esp. nec. Schiff.) Brodeé 1 ¢ am Licht. 

Actinotia radiosa Esp. Crni vrh haufig bei Tag an Bliiten. 
Maz. Exp.: .Kobeliza 12. VIII. 17 346; Mala Rupa 20. VIL 17 164; 
Lisec 1600 m 27, VI. 18 643; Begovatal 1800 m 27. VI. 18 23d. 

Actinotia hyperici Schiff. Crni vrh einige Stiicke bei Tage. 
Maz. Exp.: Volovec IX. 16 1 3; Kaluckova VIII. 17 2 ¢¢ 8 QQ; Schar 
Planina VIII. 17 13 5QQ. Einige der Tiere von etwas hellerer Grund- 
farbe: dilutior Wagner. 

Scotogramma triiolii Rott. Tetovo 13, LeSak 19. | 
Maz. Exp.: Kaluckova VII. 17 2435 19; Wodno 9. VIL 18 14 (£. far- 
kassii Tr.). 

Scotogramma implexa Hbn. Maz. Exp.: Hudova 9. V. 18 14. 

Polia proxima Hbn, Brodeté 22435, Crni vrh eine grofe Serie am Licht. 
Fast sdmtliche Tiere gehéren der f. ochreostigma Ev. an. 

Polia genistae Bkh. LeSak und Brodet haufig am Licht. 

Polia pisi L. Brodeé und Crni vrh einzeln am Licht. 
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Polia nana reducta Rbl. u. Zerny. Brodeé und Crni vrh einzeln am Licht. 

Polia serena Tr. Brodeé 1 ¢ am Licht. 

Polia spinaciae View. Brodet 13 am Licht. 
Maz. Exp,: Kaluckova VIL 17 1 é. 

Harmodia silenes Hbn. Maz. Exp.: Hudova V. 18 149. 

Harmodia bicruris Hufn. Maz. Exp.: Nikolic VII. 17 14. 

Harmodia filigramma xanthocyanea Hbn. Brodet und Crni vrh je 1 Q 
am Licht. 
Maz. Exp.: Veles VI. 18. 

Harmodia caesia Bkh. Crni vrh einzeln am Licht. 
13 entspricht der Form xanthophoba Schaw., 1Q_ nigrescens Stér., 
die restlichen Tiere, lauter [Q, zeigen mehr oder. weniger kraftige 
gelbe Beimischung, bei einem Q ist die Grundfarbe ausgesprochen gelb. 

Harmodia nana Rott. Brodet 1 ¢ am Licht. 

Harmodia compta F. Brode€é und Crni vrh einzeln am Licht. 

Harmodia luteago Schiff. Brodet und Crni vrh je 1 ¢ der Form argillacea 
Hbn. am Licht. 

Aplecta advena Schiff. Brodeé nicht selten am Licht. 

Hadena reticulata Vill. Brodeé 234, Crni vrh eine kleine Serie am Licht. 
Die 3¢ sind schon stark geflogen, die QQ frisch. 
Maz. Exp.: Veles 1 4. 

Hyphilare lithargyria Esp. Brodeté und Crni oh zahlreich am Licht. 

Hyphilare albipuncta F. LeSak, Brodeé und Crni vrh einzeln am Licht. 
Maz. Exp.: Nikolic V.17 13 (f. flecki Car.). 

Hyphilare l-album L. Maz. Exp.: Nikolic VI. 17 19. 

Sideridis conigera Schiff. Brode¢ und Crni vrh haufig am Licht. 

Sideridis vitellina Hbn. Maz. Exp.: Bogdanci VIII. 16 13; Nikolic VI. 17 
139; Kaluckova VIL 17 236; Hudova V. 18 139. Die Mehrzahl der 
Stiicke geh6rt zur f. pallida Warr. 

Sideridis comma L. Brodeé und Crni vrh haufig am Licht. 
Maz. Exp.: Lisec 1600m VI. 18 1 4; Veles VI. 18 1<. 

Sideridis putrescens Hbn. G. Maz. Exp.: Bogdanci VIII 16 14; Volovec 
IX. 16 43¢. 
Monastir 1 3 (Coll.. Andreas), 

Sideridis scirpi Dup. Maz. Exp.: Bogdanci VIII 16 1 ¢. 

Sideridis obsoleta Hbn. Maz. Exp.: Bogdanci VIII. 16 14; Schar Planina 
Vill. 17123 

Cucullia umbratica L. Brodeé und Crni vrh haufig am Licht. 

Cucullia tapsiphaga Tr. Brodeé und Crni vrh einzeln am Licht. 

Cucullia verbasci L. Brodeé 14 am Licht. 

Callierges ramosa Esp. Brodeé nicht selten am Licht. 

Copiphana olivina H. Sch. Brodeé einzeln am Licht. 

Omphalophana antirrhini Hbn. Maz. Exp.: Hudova 12. V. 18 266. 

Calophasia lunula Hufn. LeSak, Brodeé und Crni vrh nicht selten. 

Calophasia casta Bkh. Maz. Exp.: Kaluckova VIII. 17 13 (trans ad biro 
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Aign.); Dedeli 28. V. 18 1 6. 
Bombycia viminalis F. Brodeé und Crni vrh einzeln am Licht. 
Aporophyla australis B. Maz. Exp.: Nikolic IX. 16 139; Kaluckova 
ety lS. 
Aporophyla nigra Haw. Maz. Exp.: VolovecIX. 16 10; alc DCW ee 


Xylina exoleta L. Raupe Brodeé,. 1 e.1. Miinchen 12. X. 39. 


Crino adusta Esp. LeSak 1¢ am Licht; Brodeé und Crni vrh zahlreich 
am Licht. 

Lamprosticta viridana Walch. LeSak 139. 
Maz. Exp.: Volovec IX. 16 19. 

Antitype serpentina Tr. Maz. Exp.: Volovec IX. 16 13; Nikolic IX. 1614. 


Antitype rufocincta Hbn. Maz. Exp.: Kaluckova IX.17 2¢¢ der Form 
mucida Guen. 

Pyrois efiusa Bdw. LeSak 1 6. 
Das Tier gehort zur Stammform und nicht, wie eigentlich zu erwar- 
ten, zur {. sciaphila Stgr. 

Amphipyra pyramidea L. Bei Brodeé einzeln am Licht. 


Amphipyra livida F. Maz. Exp.: Kaluckova VII 17 1 4. 
Amphipyra tetra F. Maz. Exp.: Wodno 9. VI. 18 14. 


Amphipyra tragopoginis L. Brodet und Crni vrh einzeln. 
Maz. Exp.: Kobeliza 13. VIIL 17 1 3; Lisec 1800 m 28. VI. 18 235 599. 
Amphipyra stix H. Sch. Maz. Exp.: Bogdanci VIL 16 1¢;. Kaluckova 
VIL 17 13 mit sehr hellem Vorderrand. 
Thurner (l.c. p. 32) fiihrt diese seltene Art als neu fiir Europa an, 
Warren erwahnt sie aber bereits fiir die Balkanhalbinsel (,,Seitz" III, 
pelo9): 
Stygiostola umbratica Goeze. Brodet zahlreich am Licht, Crni vrh 1 6. 
Mania maura L. LeSak 1 ¢ am Kéder in f. (ssp.?) striata Tutt. 
Dipterygia scabriuscula L. LeSak 1¢9 am Kéder. 
Maz. Exp.: Bogdanci VIIL 16 1¢; Schar Planina VIII. 17 139. 
Parastichtis monoglypha Hufn. LeSak, Brode¢ und Crni vrh haufig am 
Licht. 
Maz, Exp.: Kaluckova 1 d. 
Die Art bildet in Mazedonien offenbar eine verhaltnismafig sehr helle 
Lokalform, dunkle Stiicke fehlen in der vorliegenden Serie vollkommen. 
Parastichtis lateritia Hufn. Brodet¢ und Crni vrh haufig am Licht. 
Die Tiere sind verhaltnismaGig klein und dunkel. 
Parastichtis basilinea F. Brodeé und Crni vrh haufig am Licht. 13 der 
Form cinarescens Tutt. 

Parastichtis secalis L. Brodeé und Crni vrh nicht selten am Licht in den 
Formen. didyma Esp., rawa Haw., nictitans Esp, und oculea Guen. 
Oligia strigilis Cl. LeSak 1¢ am Licht, Brodeé und Crni vrh je 1Q am 

Licht. 
Oligia latruncula Hbn, LeSak und Brodeé haufig am Licht. 
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Die Serie variiert kaum, lediglich bei einzelnen Tieren ist das AuBen- 
randfeld der Vorderfltigel etwas aufgehellt. 

Oligia literosa Hw. Crni vrh einzeln am Licht. 

Eremobia ochroleuca Esp. Brode¢ 1 3 am Licht. 

Crymodes platinea Tr. Crni vrh nicht selten am Licht. 

Die Tiere sind zu albida Thurner (I. c. p. 148) zu rechnen. 

Crymodes furva Hbn, Crni vrh 1 ¢ am Licht. 

Crymodes maillardi Hbn.G. Brodeé und Crni vrh nicht selten am Licht 
Nach den Untersuchungen Heydemanns und Draudts ist wohl 
sicher, daB maillardi Hbn. G. als gute Art zu werten ist und nicht 
Form von zefa Tr. sein kann. 

Euplexia lucipara L. LeSak, Brodeé und Crni vrh einzeln am Licht. 

Trigonophora meticulosa L. Maz. Exp.: Volovec IX. 16 1. 

Habryntis scita Hbn. Brode¢ und Crni vrh einzeln am Licht. 

Eriopus juventina Cr. (= purpureofasciata Piller) LeSak nicht selten am 
Licht, schon sehr abgeflogen; Brodeé ein frisches ¢. 

Polyphaenis sericata Esp. Maz. Exp.: Bogdanci VI.16 13; Wodno VIL 18 14. 

Polyphaenis subsericata H. Sch. Maz. Exp.: Volovec IX. 16 343 29. 
Thurner fihrt diese in Europa duferst seltene Art bereits fiir Och- 
rid auf. 

Talpophila matura Hufn. Maz. Exp.: Bogdanci VIII 16 139. 

Hoplodrina alsines Brahm. LeSak, Brodeé und Crni vrh haufig am ers 

Hoplodrina blanda Schiff. Crni vrh 1 9 am Licht. 

Hoplodrina respersa Schiff. Le’ak 2 stark geflogene QQ am Licht, Bro- 
det sehr haufig, Crni vrh einzeln am Licht. 

Laphygma exigua Hbn. Crni vrh 1 9 am Licht. 

Athetis (Elaphria) morpheus Hufn. Brodeé 1 ¢Q am Licht. 

Athetis (Hymenodrina) aspersa Rbr. Brodet 1 dQ am Licht. 

Athetis (Paradrina) selini B. Brodet und Crni vrh einzeln am Licht. 
Eine sehr einheitliche Form dieser sonst so stark variierenden Art. 
Es liegen weder ganz dunkle noch helle Stiicke vor. 

Athetis (Paradrina) wullschlegeli schwingenschussi Bours. Lesak ein- 

zeln, Brodeé und Crni vrh haufig am Licht. 
Die vorliegende Serie ist recht verdinderlich. Neben Tieren, meist QQ, 
welche véllig der Zermatter Form gleichen, sind auch helle, schart 
gezeichnete Stiicke, meist $3, vertreten, welche der Beschreibung von 
schwingensciussi Bours. entsprechen. Da diese Tiere weitaus in der 
Uberzahl vertreten sind, ist die Form der Schar Planina wohl mit 
Recht als schwingenschussi Bours. zu bezeichnen. 

Athetis (Eremodrina) gilva Donz. Crni vrh 139 am Licht. 

Atypha pulmonaris Esp. Crni vrh 1 ¢Q am Licht. 

Scioptila eriopoda H. Sch. Maz. Exp.: Kaluckova VIII. 17 1. 

Pyrrhia umbra Hufn. LeSak 299 am Licht. 

Pyrrhia purpurina Esp. Maz. Exp.: Nikolic 22. VI. 17 19; Dedeli Raupe 
Vi tien MOS uli: 


eA 
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Die beiden Tiere haben satt gelbbraune Grundfarbung wie umbra Huin. 

Ob gute Lokalform? 

Pyrrhia victorina Sodof. Maz. Exp.: Nikolatal 13. VI. 17 1. 

Das Tier ist nahe der aus Amasia beschriebenen prazano/ffzkyi Guen. 

zu stellen. 

Calymnia pyralina View. Brodet 1 5 am Licht. 

Calymnia trapezina L. LeSak, Brodet und Crni vrh einzeln am Licht. 

Dicycla oo L. LeSak 139 am Licht. 

Die beiden Tiere sind vollig abgeflogen und gehéren der f. (ssp?) 

sulphurea Stgr. an. 

Euterpia laudeti Bsdw. Maz. Exp.: Nikolic 16. VIL und 10, VIIL 17 19. 
Das ¢ ab. roseomarginata Calb. | 

Aegle vespertalis Hbn. Maz. Exp.: Kaluckova 7. VII. und 2. VIII 17 2 6. 
Die Tiere gehéren einer Sommergeneration an, sind wesentlich kleiner 
und schwacher gezeichnet als Friihjahrstiere. 

Chloridea dipsacea L. LeSak, Brode¢ und Crni vrh nicht selten sowohl 
bei Tage wie auch am Licht. 

Chloridea peltigera Schiff. LeSak 19, Brodeté und Crni vrh nicht selten. 
Das Q von LeSak ist sehr stark geflogen, wahrend die Tiere von den 
hdher gelegenen Fundplatzen noch ganz frisch sind. 

Maz. Exp.: Von fast allen Fundorten Belegstticke. 

Chloridea nubigera H. Sch. Brodeé 1 ¢. 

Das Stiick unterscheidet sich in Nichts von den mir vorliegenden spa- 

nischen und italienischen Tieren, kann also wohl nicht zu minutior 

Thurner (I. c. p. 157) gerechnet werden. 
Rhodocleptria incarnata Frr. Maz. Exp.: Nikolic 1 9 24. VIL 17; 3. VIIL 17 

159. 

Melicleptria scutosa Schiff. LeSak und Brodeé einzeln. 

Maz. Exp.: Nikolic 18. VI u. 25. VIL 17 236; Kaluckova VIII 17 436. 
Anarta melanopa rupestralis Hbn. Maz. Exp.: Je eine grdfere Serie Pe- 
pelak ca. 2200m 23. VI. 18 und Golunska-Gipfel 2500 m 25. VI. 18. 
Heliothis cognata Frr. Maz. Exp.: Kaluckova VII. 17 1 9. 

Apaustis rupicola Schiff. Maz. Exp.: Valandovo 9. V.18 16; Pluscha 
ie Vierlss 1 O. 

Janthinea frivaldszkyi Dup. Maz. Exp.: Kaluckova 28. V. 18 2335; Demir 
Kapu 18. VI. 18 644. 

Rebel und Zerny (l.c.p. 98) fiihren diese bisher nur aus Vorder- 

asien bekannte Art erstmalig fiir Europa an. 

Eublemma suava Hbn. LeSak 1 3 am Licht. 

Porphyrinia ostrina Hbn. Maz. Exp.: Nikolic 9. IV.17 1 dQ; Veles 23. IV. 
aunidy) Ver 18) 1.69. 

Porphyrinia respersa Hbn. gen. aest. grata Gm. Maz. Exp.: Kaluckova 
VII. 17 13; Nikolic 19, u. 27, VIL 17 149. 

Monastir (coll, Andreas) 14. 

Die Tiere sind auffallend hell, fast zeichnungslos. 
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Porphyrinia purpurina Schiff. LeSak 1¢ am Licht. 
Maz. Exp.: Kaluckova VI 17 19. 

Porphyrinia polygramma Dup. gen. aest. pudorina Stgr. Brodeé 1¢ am 
Licht. 

Eustrotia candidula Schiff. (pusilla View.) LeSak 1 4 am Licht. 

Erastria trabealis Scop. Tetovo 3 36. 
Maz. Exp.: Von fast allen Lokalitaten Beleastucke 

Tarache lucida Hufn. Brodeé 1 4. 
Maz. Exp.: GréBere Serien von Nikolic VI. 17 und Kaluckova VI. bis 
VIL 17. 
Einzeltiere von Veles V. 18 und Kara Bair IX. 16. 
Von albicollis F. bis lugens Alph. liegen alle Ubergange vor, wobei 
jedoch die erstere Form iiberwiest. 

Tarache luctuosa Esp. Tetovo 1 ¢ am Licht. 
Maz. Exp.: Bogdanci 1 9; Veles IV. 18 13; Kaluckova VIL. Piet Ors 
Wodno 9. VII. 18 19; Skoplje IX. 18 1 Q. 
Die Tiere gehéren bis auf die 2 ¢¢ samtlich zur f. angustifascia Warr. 

Eutelia adulatrix Hbn. Brodeé 1 Q. 

Sarrothripus revayanus Scop. Brode¢ 2¢¢ am Licht; Crni vrh 54g am 
Licht (f. glaucana Lampa., unicolor Osth., ramosana Hbn.). 

Earias chlorana L. LeSak 13 am Licht. 

Mormonia dilecta Hbn. LeSak 139 am Kéder. 

Mormonia sponsa L. LeSak 1 ¢ am Kéder. 

Catocala nupta L. Crni vrh 3¢¢ am Licht. 


Catocala elocata Esp. Maz. Exp.: Nikolic VII. 18 432. 

Catocala puerpera Giorn. Maz. Exp.: Kaluckova VII. 17; Nikolic VIII 18 
je eine kleine Serie. 

Catocala promissa Esp. LeSak 1 Q am Kéder. 

Catocala conjuncta Esp. Maz. Exp.: Bogdanci VII.16 1¢; Kaluckova 
VUL 17 19. . 

Catocala nymphagoga Esp. Maz. Exp.: Nikolic VI. 17; Dedeli 29. V. 18; 
Bogdanci je eine kleine Serie in der Form fmolia Led. 

Catocala conversa Esp. LeSak 1 Q am Kéder (f. agamos Hbn.). 

Catocala hymenaea Schiff. Maz. Exp.. Nikolic VIL 18 13; Hudova 
VI. 18 164. 

Ephesia disjuncta Hbn. G, LeSak 13 am Kéder. 

Minucia lunaris Schiff. Maz. Exp.: Kaluckova VIII. 17 2 QQ. 

Ophiusa algira L. LeSak 1 ¢ am Kéder. 
Maz. Exp.: Nikolic 18. VL u. 21. VIL 17 1¢9; Bogdanci VII 17 eine 
kleine Serie; Kaluckova VI. 17 1 39. 

Grammodes geometrica F. Maz. Exp.: Bogdanci VIII. 16 346. 

Grammodes stolida F. LeSak haufig am Licht sowie bei Tage aufge- 
scheucht. 
Maz. Exp.: Von Nikolic, Bogdanci und Kaluckova Serien. 
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Gonospileia mi Cl. Maz. Exp.: Lisec VI. 18 19; Begovatal VI.17 19; 
Peristeri VIL 18 1 9. 
Die zwei letzten Tiere f. ochrea Tutt. 

Gonospileia glyphica L. LeSak 1 9. 
Maz. Exp.: Zahlreich von verschiedenen Lokalitaten. 

Phytometra chrysitis L. Brodet 1 (f. juncta Tutt.) am Licht. 
Maz. Exp.: Nikolic VIL 17 149. 

Phytometra jota L. Crni vrh 26. 

_ Maz. Exp.: Mala Rupa VIL 18 1. 

Phytometra gamma L. LeSak, Brodet und Crni vrh einzeln am Licht und 
am Tage. 
Einige Stiicke auffallend klein. 
Maz. Exp.: Nikolic VI. 17 eine kleine Serie, darunter ein sehr hell- 
braunes Q (ab. rufescens Tutt.); Kaluckova VIII. 17 ebenfalls eine kleine 
Serie. 

Phytometra confusa Steph. Maz. Exp.: Nikolic VI.—VII. 17 und Kaluc- 
kova VII. 17 je eine kleine Serie. 

Chrysoptera moneta F. Crni vrh 1 9. 

Abrostola tripartita Hufin. Brodeé 1 3Q am Licht. 

Scoliopteryx libatrix L. Brodeé 1 ¢ am Licht. 

Apopestes spectrum Esp. LeSak 1¢ am Kéder, Brodet 1¢ am Licht. 

Autophila dilucida Hbn. Maz. Exp.: Nikolic 13. II. 17233; Veles19. IIL 18 
14; Wodno 9. VII. 18 14. 

Toxocampa lusoria L. Brodet einzeln am Licht. 

Toxocampa viciae Hbn. Brodeé einzeln am Licht. 1 f. caecula Stgr. ist 
in der Grundfarbe auffallend dunkel. 

Toxocampa craccae F. Maz. Exp.: Doiran See VI. 16 14; Bogdanci 
27. VIIL 16 19; Nikolic 14. VL 17 2d6. 

Toxocampa limosa Tr. LeSak 1 9. 
Maz. Exp.: Nikolic 3. VII. 17 1 d. 

Calpe capucina Esp. Crni vrh einzeln am Licht. — 

Aethia emortualis Schiff. Brodeé 14 am Licht. 

Prothymia viridaria Cl. Brodet einzeln am Licht. 1 9 ab. fusca Tutt. Crni 
vth ein einfarbig dunkles Q. 

Orectis proboscidata H. Sch. LeSak 1 ¢ am Licht. 

Zanclognatha tarsiplumalis Hbn. LeSak haufig am Licht. 

Zanclognatha tarsicristalis H. Sch. LeSak 1Q am Licht, Brodet hautig 
am Licht. 

Herminia crinalis Tr. Maz. Exp.: Bogdanci 25. VIII 16 164. 

Herminia derivalis Hbn. LeSak und Brodet haufig am Licht. 
Die Tiere von Brodeé sind im Durchschnitt deutlich dunkler als die 
von LeSak, wohl ein Einflu8 der héheren Lage. 

Pechipogo barbalis Cl. LeSak 1 ¢ am Licht. 

Rhynchodontodes antiqualis Hbn. LeSak einzeln am Licht. 

Bomolocha obesalis Tr. Crni vrh einzeln am Licht. 
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Hypena proboscidalis L. Crni vrh 1 3 am Licht. 
Hypena rostralis L. Tetovo 1 Q am Licht, LeSak 1¢ (£ unicolor Tutt.) am 
Licht. 


Geometridae. _ 
Bearbeiter: W. Forster, Miinchen. 


Aplasta ononaria Fuessl. Tetovo und LeSak einzeln am Licht. 
Maz. Exp.: Bogdanci 27. VII; 16; Kaluckova 9, V.—22. VI. 17; 2. bis 
19, VIII. 17; Nikolic 8.—22, VI. u. 6.—26. VII. 17. 
Einige QQ der zweiten Generation sind sehr klein und hell, fast ohne 
_ rote Einsprengung und stimmen dadurch mit der Form faecaturia Hbn. 
iiberein, wie sie bei ,,Seitz Suppl. IV. Taf. 1b abgebildet ist. 
Orthostixis cribraria Hbn. Maz. Exp.: Tomoros 23. VII. 18 14. 


Pseudoterpna pruinata Hufn. LeSak 2 ¢¢ am Licht. 
Maz. Exp.: Nikolic 18.—20. VII. 17. 
Drei der vorliegenden Tiere nahern sich der Form agrestaria Dup., 
13 von LeSak ist ausgesprochen diese Form. 
Chlorissa pulmentaria Guen. LeSak 1 Q. 
Maz, Exp.: Nikolic 9. V.17 14; 10. VIL 17 14. 
Microloxia herbaria Hbn. Maz. Exp.: Bogdanci 17. VIL 17 14; Kaluc- 
kova 2. und 4. VIII. 17 246; Rabrovo 22. VIII. 17 16; Nikolatal 
14, VIII. 17 16. . 
Euchloris smaragdaria F, LeSak 2¢¢ am Licht, Brodet und Crni vrh 
haufig am Licht. 
Maz. Exp.: Nikolic 8. VIL 17 1 4. 
Thalera fimbrialis Scop. Brodeé 23g 19 am Licht. | 
Maz. Exp.: Nikolic 4.12. VL 17 2 ¢¢; Kaluckova 10. VI. 17 14. 
Hemistola chrysoprasaria Esp. LeSak 1 9, Brode¢ 233 am Licht. 
Maz. Exp.: Kaluckova 16, VIL 17 1. 
Eucrostes indigenata Vill. Maz. Exp.: Veles 20. Ill. 18 14; Nikolic 
4, VI. 17 19; Bogdanci 27. VIL 16 1 2. 
Monastir (coll. Andreas) 16. 
Rhodostrophia badiaria Frr. Maz. Exp.: Krivolac 22. V. 18 26. 
Rhodostrophia tabidaria Z. Brode¢ 3 ¢¢ 1Q am Licht. 
Maz. Exp.: Kaluckova 7. VI.17 14; Nikolic 31.V.—8. VI.17 3¢¢ 399; 
Bogdanci 15, VI. 17 14; Rabrovo 25. V. 18 1 9. 

Rhodostrophia vibicaria Cl. Brode¢ und Crni vrh nicht selten am Licht, 
Einige $¢ gehoren zur f. adulterina Heyd. ohne rotes Band. . 
Calothysanis amataria L. Maz. Exp.: Nikolic 15, V. u. 20. VIL 17 299. 
Cosymbia albiocellaria Hbn. Tetovo 14, LeSak 233, Brodeté 1Q am 

Licht. 
Maz. Exp.: Nikolic 9, VIII. 17 1 9. 


Die beiden stark geflogenen 3¢ zeigen starke schwarze Bestaubung, 
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die QQ, von denen das von Brodeé vdllig frisch ist, geh6ren zu f. theri- 
nata Bstlb. 

Cosymbia puppillaria Hbn. LeSak 2 99. Beide sehr stark geflogen. 
Maz, Exp.: Nikolic 22. VI. u. 1. VIL 17 336. 

Ein $ gehort zur f. badiaria Stgr. 
Cosymbia punctaria L. LeSak 1 ¢ der f. naevata Bstlb. am Licht. 
Cosymbia linearia Hbn. Brodet 233 19. 

Maz. Exp.: Gopes 16. VIL 17 19. 
Scopula immorata L. Baschina Planina 1 6. 

Maz. Exp.: Lisec 27. VI. 18 eine kleine Serie. 

Scopula rubiginata Hufn. Tetovo, Le’ak und Brodet einzeln. 
Monastir (coll. Andreas) 14d. 

Scopula ochraceata Stgr. Maz. Exp.: Kaluckova 11. VI. u. 2. VIIL 17 236; 

Nikolic 14. VI. 17 14; Bogdanci 15. VI. u. 27. VII. 17 eine kleine Serie; 
PlaguSa Planina 15. VI.17 265; Tomoros 24. VIL 18 19; Dedeli 
227.18 1 6. 
Wahrend die Tiere aus der Schar Planina und von Monastir typische 
rubiginata Hufn. sind, gehéren die von der Maz. Exp. gebrachten Tiere 
samtlich einer der dstlichen ochraceata Stgr. sehr nahestehenden Form 
an. Da ochraceata Stgr. nach mir vorliegendem Material der coll. Bartel 
auch im Ural neben der typischen rubiginata Hufn. fliegt, ist sie wohl 
als gute, von rubiginata Hufn. distincte Species zu werten, welche 
offensichtlich auch auf der Balkanhalbinsel neben rubiginata Hufn. 
vorkommt. 

Scopula beckeraria Led. Maz. Exp.: Kaluckova 18. VIL 17 1¢; Tomoros 
24, VII. 18 1 QO; Bogdanci IX. 16 1 3. 

Monastir (coll, Andreas) 13. 

Scopula marginepunctata Goeze. LeSak, Brodeté und Crni vrh haufig am 
Licht. 
Maz. Exp.: Nikolic [IV.—IX. 17 eine Serie. 

Scopula submutata Tr. LeSak 1 3. 
Maz. Exp.: Babuna Planina 25. V. 18 16. 

Scopula incanata Z. Brodeé 139, Crni vrh nicht selten. 
Maz. Exp.: Nikolic 22. VIL 17 1 Q. 
Die Tiere sind etwas heller in der Grundfarbe als die mir zum Ver- 
gleich vorliegenden Serien verschiedenster Fundorte, aber offensicht- 
lich noch nicht zu ssp. albida Silbernagel (Zeitschr. Wien. Ent. Ges. 29, 
1944, p. 154) zu rechnen, welche rein weiSe Grundiarbe haben soll. 

Scopula flaccidaria Z. Maz. Exp.: Pluscha Planina 23. V. 18 1. 

Scopula imitaria Hbn. Maz. Exp.: Nikole V.—IX. 17 eine Serie; Bogdanci 
MIE 161s. 

Scopula ornata Sc. LeSak 1 9, Brodet 2 dd. 

Maz. Exp.: Nikolic IV.—VII 17 eine kleine Serie. 

Scopula decorata Schiff. Maz. Exp.: Kaluckova 20. V., 17. VIL u. 2. VIL. 

je 19; Plagu8a Planina 700m 7. V. 17 19. 
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Monastir (coll. Andreas) 1¢. 
Die Tiere vom VII. u. VIIL gehéren zur f. pumilio Rothsch. 
Glossotrophia continaria H. Sch. LeSak und Brodeé einzeln. 
Maz. Exp.: Nikolic VII. 17 236. 
Die <4 nahern sich der f. arenacea Trt. 
Cleta filacearia H. Sch. Maz. Exp.: Tumba 1800m 15. VI. 17 244; Lisec 
27. VI. 18.16 2O0* Veles 3, IV. u.2)'V. 185.66 
Sterrha aureolaria Schiff. (=trilineata Sc.), Maz. Exp, : Peristeri 18. VII. 18 1 6, 
Sterrha ochrata Sc. LeSak 2346, Brodeté 1 4. | 
Maz. Exp.: Bogdanci 15. VI 16/1 4; Wardar Tal 11. VL 17 1.9% Kee 
luckova 7. VIL 17 1 9; Koinsko 18. VII. 18 1; Prilep 14. VI. i816. 
Prespa See 22, VII. 18 2 36. 
Sterrha rufaria ochridana Silbernagel. LeSak 19; Brodeé und Crni vrh 
haufig am Licht. 
Maz. Exp.: Selenikova 13. VL 18 16. 
Die Tiere sind, bis auf ein dunkleres Q, sehr hell und stehen in die- 
ser Hinsicht den mir vorliegenden Tieren 6stlicher Fundorte (Ural, 
Armenien, Konia, Umgebung von Dscharkend) wesentlich naher als 
den mitteleuropaischen Populationen der typischen rufaria Hbn. 
Sterrha consanguinaria Led. Maz. Exp.: Nikolic VI—VIL 17 2 do. 
Sterrha determinata Stgr. Von dieser seltenen Art kamen bei LeSak 2 OQ 
ans Licht. Die Art war bisher auf der Balkanhalbinsel nur von der 
Galitica Planina bekannt. 
Sterrha moniliata Schiff. Tetovo, LeSak und Brodeé haufig am Licht. 
Maz. Exp.: Nikolic 18. VII 17 19; Volovec IX. 16. 19; Bogdanci 
VIL 16 19. 
Sterrha vulpinaria H. Sch. Tetovo, LeSak und Brodeé einzeln am Licht. 
Sterrha rusticata Schiff. Tetovo, LeSak und Brodeé einzeln am Licht. 
Maz. Exp.: Nikolic 8.—19. VIL 17 4 g¢ 
Sterrha albitorquata Piing. Maz. Exp.: Kaluckova 6. VI. 17 19; Nikolic 
IV.—VI. 17 eine kleine Serie. 
Sterrha camparia europaea Whrli. Brodet 23¢ am Licht. 
Maz. Exp.: Nikolic 19. V.—12. VII 17 536; Bogdanci VIL 16 14. 
Sterrha pallidata Schiff. Maz. Exp.: Lisek 27. VI 18 13; Markovo 
16. VIL 18 14. 
Sterrha subsericeata Haw. Maz. Exp.: Bogdanci 15, VI. 16 1 9; Nikolic 
eile HUE: 19/2 aa, 
Monastir (coll. Andreas) 2¢¢ 299. 
Sterrha obsoletaria Rbr. Maz. Exp.: Nikolic VIL 17 eine kleine Serie. 
Sterrha elongaria Rbr. Maz. Exp.: Bogdanci VIL—VIIL 16 3 dé. 
Sterrha biselata Hufn. LeSak und Brodeé einzeln am Licht. 
Sterrha trigeminata Haw. LeSak und Brodeé einzeln am Licht. 
Sterrha politata Hbn. Tetovo und LeSak nicht selten am Licht. 
Sterrha filicata Hbn. Maz. Exp.: Nikolic V. 17 eine Serie; Volovec VI.17 1 Q; 
Kaluckova 19. VIIL 17 13; Pluscha Planina V. 18 2 QQ. 
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Sterrha dilutaria Hbn. LeSak, Brodeé und Crni vrh haufig am Licht. 
Sterrha fuscovenosa Goetze. Tetovo 1 ¢ am Licht. 
Sterrha humiliata Hufn. Brodet 1 3 am Licht. 


Sterrha degeneraria Hbn. Maz. Exp.: Nikolic 19. V.17 13; Demir Kapu 


DNAS 1 ke 

Sterrha rubraria Stgr. Maz. Exp.: Bogdanci 15. VI. 16 16; Nikolic 
(AVI 7 1 OF 

Sterrha deversaria H. Sch. Lek LeSak, Brodet und Crni vrh haufig 
am Licht. 


Maz. Exp.: Nikolic 14. VI. 17 2 3d. 
Sterrha aversata L. LeSak, Brodet und Crni vrh tiberall haufig am Licht, 
Ungetahr die Halite der vorliegenden Tiere geh6rt zur Form spoliata Stgr. 
Rhodometra sacraria L. Maz. Exp.: Skoplje 20. IX. 18 1 2. 


Lythria purpuraria L. Tetovo, 15, LeSak 233, samtlich f. lutearia Vill. 
Maz. Exp.: Bogdanci und Skoplje zahlreich. 
Lythria purpurata L. Crni vrh eine kleine Serie, Baschina Planina 1 $Q. 


Ortholitha coarctaria Schiff. Maz. Exp.: Babuna Planina 25, V. 1d; Pe- 
pelac 23. VI. 18 1 Q; Peristeri 18. VII. 18 1.9; Bailik 14. V. 18 1. 

Ortholitha mucronata Sc. Maz. Exp.: Babuna Planina 25. V. 1 9; Nikolic 
DOI 17 1 ©. 

Ortholitha plumbaria pseudomucronata Heydem. Brodet 1 69, Crni 
vth 19. 
Maz. Exp.: Lisec 27. VI. 18 1. 

Ortholitha chenopodiata L. Brodeé und Crni vrh nicht selten. 
Maz. Exp.: Tomoros 24. VIL 18 1 ¢. 

Ortholitha moeniata Sc. Maz. Exp.: Nikolic 5. VIIL 18 1 9. 


Ortholitha vicinaria illyriacaria Schaw. Maz. Exp.: Veles 12. IV. 18 19, 


Ortholitha bipunctaria sandalica Schaw. Brode¢ und Crni vrh sehr hautfig 
am Licht. 
Maz. Exp.: Mala Rupa 19. VII. 17 19; Kobeliva iy, WANE 7) 2eOOr 
Minoa murinata Sc. Brodeé 13; Crni vrh 1 Q. 
Maz. Exp.: Nikolic 15. V. 17 2 QQ. 
“Wahrend das SQ aus der Schar Planina véllig der Normalform ent- | 
spricht, zeigen die beiden QQ von Nikolic in der Farbung eine deut- 
lich rotgelbe Beimischung. Ubergang zu monochroaria H. Sch. 
Schistostege decussata Schiff. Maz. Exp.: Peristeri 18. VIL 18 6 dd 


Lithostege farinata Hufn. Maz. Exp.: Pluscha Planina 10. V. 18 eine kleine 
Serie. 

Anaitis praeformata Hb. Brodeé 1 Q, Crni vth sehr haufig, Baschina Pla- 
nina 1 Q. 

Anaitis plagiata L. Brodeé und Crni vrh je 1 4. 
Maz. Exp.: Nikolic V. 17 336; Kaluckova 6. VI. u. 11. VII. 17 je 14; 
Veles V. 18 246; Dedeli 29. IV. 18 1 d. 

Anaitis efformata Guen. Maz. Exp.: Nikolic 11. IV. 17 eine kleine Serie, 
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Anaitis simpliciata Tr. Crni vrh einzeln, Baschina Planina haufig am Tag 
an Felsen. 
Maz; Exp.: Nikolic 29. 1V. 17 14; Tumba 15. VI 17 14; Veles 
3. VI. 18 1 Q; Peristeri 18. VIL 18 1 Q. 
Die Serie aus der Schar Planina ist sehr variabel, einzelne Tiere zei- 
gen stark braune Grundfarbe. Die von der Maz. Exp. gebrachten Tiere 
sind bereits zu graeciata Stgr. zu rechnen, ohne blauen Ton, braun, 
dunkel und stark gezeichnet. 

Operophthera brumata L. Maz. Exp.: Nikolic 6. XII. 16 43¢. 
Die Tiere sind im Durchschnitt groBer als Mitteleuropaer. 

Triphosa sabaudiata Dup. Crni vrh 1 ¢ am Licht. 

Triphosa dubitata L. Crni vrh 1 3 am Licht. 

Philereme transversata Huin. Maz. Exp.: Nikolic V. 17 13; Denur Kapu 
23: NEAS At Go: 

Lygris pyraliata Schiff. Brode¢ und Crni vrh haufig am Licht. 
Maz. Exp.: Kaluckova 11. VII. 17 19; Kobeliza 16. VIII. 17 246; 
Nikolatal 14. VI. 17 1¢; Tomoros 24, VII. 18 1¢. 

Cidaria fulvata Forst. Brodeé und Crni vrh nicht selten am Licht. 

Cidaria ocellata L. LeSak, Brodeé und Crni vrh einzeln am Licht. 
1Q gehort zur f. coarctata Prt. mit stark verschmalertem Mittelband 
der Vorderfliigel. 

Cidaria variata Schiff. Brodeé, Crni vrh und Baschina Planina einzeln. 

Cidaria stragulata Hbn. Crni vrh 22¢ am Licht. 

Cidaria cognata Thbg. Crni vrh hautfig am Licht. 

Cidaria siterata Hufn. Maz. Exp.: Nikolic 18. IL 17 19. 
Ohne Spur von roter Beimischung, gleicht einer stark gezeichneten 
miata, jedoch sind die Hinterfliigel ftir diese Art zu dunkel. 

Cidaria truncata Hufn. Crni vrh 246. 

Cidaria fluctuaia L. Tetovo, LeSak, Brodet und Crni vrh einzeln. 

Cidaria montanata Schiff. Crni vrh 3 QQ, Baschina Planina 1 9, samtliche 
stark abgeflogen. 
Maz. Exp.: Nikolic 22. VI. 17 16. 

Cidaria spadicearia Schiff. Baschina Planina 1. 
Maz. Exp.: Begova 2000m 27. VI. 18 1 Q; Lisec 17. VI. 18 19; Pe- 
pelak 23. VI. 18 209. 

Cidaria ferrugata L. LeSak nicht selten. 
13, 2QQ sind zur Form unidentaria Haw. mit schwarzem Mittelfelde 
zu rechnen. Diese Art wird weder von Rebel und Zerny in ihrer 
Albanienfauna, noch von Thurner in seiner Fauna von Ochrid an- 
éefuhrt. 

Cidaria designata Rott. Crni vrh 1¢ am Licht. 

Cidaria aptata Hbn. Crni vrh 363 399. 
Die Tiere sind derart abgeflogen, das tiber ihr Agena in frischem 
Zustande keinerlei Angaben mehr gemacht werden k6nnen. 
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Cidaria turbata Hbn. Baschina Planina ein vollig abgeflogenes Q. 

Maz. Exp.: Pepelak 1800—2000m 23. VI.18 699; Begova Tal 

27 Vids 1) ©. 

Die weiBe Binde der Vorderfliigel stark getriibt, die Hinterflugel mit 

mehr oder weniger stark ausgepragter Mittelbinde. 

Cidaria ablutaria Bsdw. Maz. Exp.: Nikolic 18, I1—22. III. 17 eine kleine 
Serie; Veles 20. III. 18 id. 

Monastir (coll, Andreas) 1 Q. 

Unterscheidet sich kaum von der siidtiroler Form. 

Cidaria caesiata Lang. Baschina Planina haufig an Felsen. 

Cidaria flavicinctata Hbn. Crni vrh 2 34. 

Beide Tiere sind, wie ja diese Art auf der Balkanhalbinsel haulig, 

recht klein. 

Cidaria cyanata Hbn. Crni vrh 139 am Licht. 

Das Q gehort zur f. flavomixta Hirschke. 

Cidaria verberata Scop. Baschina Planina 2 3d. 

Cidaria nebulata Tr. Crni vrh einzeln am Licht. 

Cidaria frustata Tr. Crni vrh haufig am Licht. Ein Teil der Tiere gehort 
zur {, fulvocinctata Rbr. 

Maz. Exp.: Tumba 1800—1900m 9, VIII 18 16. 

Cidaria permixtaria H. Sch. LeSak 1 9, Brodet 253 19. 

Cidaria corollaria H. Sch. Maz. Exp.: Bogdanci 10. VII. 16 19; Kaluc- 
fo 20 We ti ce Nikolic IV, 8) VIP 17365) 6©O-. Vicles 
29.IV. 18 135; Hudova 10. V. 18 19; Dedeli 3. V. 18 1 Q; Mravinca 
2.V,18 19. 

Cidaria cucullata Hufn. Brodeé und Crni vrh einzeln am Licht. 

Cidaria molluginata Hbn. Crni vrh 1 9. 

Maz. Exp.: Tumba 23. VI. 18 19. 

Cidaria bilineata L. Crni vrh 1¢ am Licht. 

_ Maz. Exp.: Nikolic, Veles und Tomoros je eine kleine Serie. Santliche 

O© gehoren zur f. festaceolata Stgr. 

Cidaria rubidata Schiff. LeSak einzeln am Licht, Brodet 1. 

Cidaria albicillata L. Maz. Exp.: Tumba 1800m 15. VII. 17 1<. 

Cidaria procellata Schiff. LeSak 13 am Licht. 

Cidaria tristata L. Maz. Exp.: Lisec, Buchenwald 1600m 27. VI. 18 eine 
Serie. 

Cidaria galiata Schiff. Brodeé und Crni vrh einzeln am Licht. 

Keines der vorliegenden Stiicke ist zur f. emina Schaw. zu rechnen. 
Cidaria rivata Hbn. Brodet und Crni vrh nicht selten am Licht. 
Cidaria alternata Mill. LeSak 2¢¢ am Licht. 

Cidaria alchemillata L. Brodeé und Crni vrh einzeln am Licht, die meisten 
Tiere bereits vollig abgeflogen. 

Cidaria hydrata Tr. Crni vrh einzeln am Licht. 

Cidaria minorata Tr. Brodeté und Crni vrh einzeln am Licht. 

Cidaria blandiata Schiff. Crni vrh ein vollig abgeflogenes o am Licht. 


4* 
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Cidaria ilavofasciata Thnbs. Maz. Exp.: Bogdanci 18. VIL 16 1°. 
Cidaria furcata Thnbg. Brode¢é und Crni vrh einzeln am Licht. 
Hydrelia flammeolaria Hufn. (/uteata Schiff.) LeSak 19. 

Asthena albulata Hufn, Brodeé 19 am Licht. 

Eupithecia haworthiata Dbl. LeSak und Brodet einzeln am Licht. 

Eupithecia linariata F. Brodeé und Crni vrh je ein ape eloeae Stiick 
am Licht. 

Eupithecia carpophagata Rbr. Crni vrh 14. 

Das Tier ist ziemlich stark geflogen, scheint aber der ssp. teriolensis 
Dietze nahezustehen. Die Art wurde auf der Balkanhalbinsel bisher 
lediglich von Silbernagel auf der Petrina Planina bei Ochrid ge- 
funden, 

Eupithecia venosata F. Brodet ein stark geflogenes 9 am Licht. 

Eupithecia silenicolata Mab. LeSak und Brodeé einzeln am Licht. 

Maz. Exp.: Nikolic 12. VIIL—19, VIIL 17 356 19. 

Eupithecia centaureata Schiff. LeSak und Brode€ je ein Stiick am Licht. 
Maz. Exp.: Kadina-Gebiet 29. VI. 18 1c Zwergexemplar. 

Eupithecia gueneata Mill. Brodeé ein abgeflogenes 9. 

Eupithecia breviculata Donz. LeSak und Brodet je ein Sttick am Licht. 
Maz. Exp.: Nikolic 12. VIL 17 19. 

Eupithecia veratraria H. Sch. Crni vrh 19. 

Eupithecia fenestrata Mill. Brodeé 13 am Licht. 

Eupithecia denotata Hbn. Brodet 139, Crni vrh nicht selten am Licht. 
Die Tiere sind rein grau, ohne braunlichen Ton, also der i. atraria 
H. Sch. nahestehend. Die Zeichnung ist aber im Gegensatz zu dieser 
Form recht schwach entwickelt. Die Art wurde auf der Balkanhalb- 
insel bis jetzt noch nicht nachgewiesen. 

Eupithecia icterata Vill. Brodet und Crni vrh nicht selten am Licht. 
Die vorliegende Serie variiert sehr, aufer typischen icterata Vill. lie- 
gen Tiere der f. oxydata Tr. und f. cognata Stph. vor. 

Eupithecia impurata Hbn. Crni vrh 25¢ am Licht. 

Eupithecia semigraphata Bdw. LeSak, Brodet und Crni vrh einzeln am 
Licht. 

Eupithecia distinctaria H. Sch. Brodeé und Crni vrh einzeln am Licht. 
Maz. Exp.: Pluscha 10. V. 18 16. 

Eupithecia gemellata H. Sch. Tetovo 14; Brodet eineele am Licht. 
Maz. Exp.: Kaluckova 6. VI. 17 1 Q. 

Eupithecia graphata Tr. Crni vrh 1. 

Das Tier ist sehr stark geflogen, so daB nicht mehr festzustellen ist, 
um was fiir eine Form es sich handelt (? riparia H. Sch.). 

Eupithecia innotata Hufn. Maz. Exp.: Pluscha 13. V. 18 1 9. 

Eupithecia sobrinata Hbn. Crni vrh einzeln am Licht. 

Eupithecia oxycedrata Rbr. Maz. Exp.: Nikolic 13, II]. 17 16. 

Eupithecia ericeata Rbr. Maz. Exp.: Nikolic 19. 
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Gymnoscelis pumilata Hbn. Tetovo und LeSak haulig am Licht, Brodet 
und Crni vrh einzeln. 
Maz. Exp.: Nikolic 4, VII. 17 149 (&. parvularia H. Sch.). 
Horisme vitalbata Hbn. Crni vrh ein stark geflogenes ¢Q. 
Horisme corticata Tr. Tetovo, LeSak und Brodeé je ein Stiick am Licht. 
Horisme tersata Schiff. LeSak einzeln, Brodet haufiger am Licht. 
Abraxas grossulariata L. Brede¢ und Crni vrh einzeln am Licht. 
Lomaspilis marginata L. Brode¢ einzeln am Licht. 
Cabera exanthemata Sc. Brodet 234. 
Maz. Exp.: Begovatal 27. VI. 18 1 4. 
Piingeleria capreolaria Schiff. Crni vrh 1 Q am Licht, Baschina Planina 
13 am Tage aufgescheucht. 
Ellopia fasciaria L. Crni vrh 1 Q (f. prasinaria Schiff.). 
Campaea margaritata L. Brodet 1¢Q am Licht. 
Ennomos quercinaria Huin. Brode¢ 13 am Licht, 
Maz. Exp.: Nikolic 9. VIII. 18 1 9. 
Ennomos tuscantaria Steph. LeSak 1 Q am Licht. 
Selenia lunaria Schiff. Brodeé 13, LeSak 19 am Licht, beide der Som- 
merform delunaria Hbn, zuzurechnen. 
Collotois pennaria L. Maz. Exp.: 1. XII. 17 16. 
Ourapteryx sambucaria L. Brodet 1¢Q am Licht. © 
Opisthograptis luteolata L. Crni vrh ein véllig abgeflogenes ¢ am Licht. 
Hypoxystis pluviaria F. Maz. Exp.: Veles 12. IV. 18 24<. 
Pseudopanthera macularia L. Brodet und Crni vrh haufig. 
Maz. Exp. von zahlreichen Fundorten kleine Serien. 
Eilicrinia cordiaria Hbn. LeSak 1 Q der Sommerform. 
Maz. Exp.: Katlanova See 2 QQ der Friihjahrsform roeslerstammaria 
Stgr. 
Eilicrinia trinotata Metzner. LeSak 3¢¢ 19. 
Maz. Exp.: Nikolic 10. VIL 17 1¢; Kaluckova 7. VIL 18 u. 6. VIIL 17 
1 gO. 
Samtliche geh6ren zur Sommerform aestiva Rbl. 
Macaria liturata Cl. Crni vrh ein stark geflogenes Q. 
Nyssia graecaria Stgr. Maz. Exp.: Veles 20. III. 18 eine Serie 3 u. QQ; 
Katlanova See 9. IV. 18 1. 
Zamarca flabellaria Heeger. Maz. Exp.: Nikolic 1¢ e.1. 
Amphidasis betularius L. LeSak 1 ¢ am Licht. 
Nychiodes dalmatina andreasaria Warn. Brodet die 33 einzeln am 
Licht. 
Die vorliegenden Tiere variieren ziemlich stark beztiglich der Grund- 
farbe von hellgrau (wie bei den Typen Warneckes) zu beinahe 
schwarz, 
Maz. Exp.: Bogdanci 15. VII. 16 1 ¢; Kaluckova 2. VIIL 17 14. 
Die beiden Tiere der Maz. Exp. gehéren der wesentlich kleineren 
zweiten Generation an. 
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Synopsia sociaria Hbn. Maz. Exp.: Nikolic 29. VL 18 16. 
Boarmia rhomboidaria Schiff, LeSak 19, Crni vrh 14. Beide pevetls 
sehr stark geflogen. 
Maz. Exp.: Kaluckova 26.1X.17 19; Nikolic 1.V.—12.VI.17 446; 
Volovec VI. 17 13; Pluscha Planina 13. V.18 19; Dedeli 20. V. 18 
33S; Mala Rupa 20. VII. 18 14; Katlanova See 13. VI. 18 16. 
Boarmia repandata L. Brodet und Crni vrh haufig am Licht. 
Maz. Exp.: Nikolatal 20. VIL 18 19. 
Boarmia arenaria Hufn. LeSak und Brodeé einzeln am Licht. 
Maz. Exp.: Lisec 28. VI. 18 2¢6 19. 
Boarmia lichenaria Hufn. Brodeé 1 Q am Licht. 
Boarmia punctinalis Sc. LeSak einzeln am Licht, Brode€ 1 6. 
Maz. Exp.: Veles 12. IV. 18 19. 
Die Tiere nahern sich im Aussehen teilweise stark der ssp. magyarica 
Wahli. 
Boarmia punctulata Schiff. Maz. Exp.: Hudowa III.17 1Q der f. obscu- 
raria Panz. 
Tephronia sepiaria Hufn. Maz. Exp.: Nikolic 8. VI. 17 1 9. 
Gnophos stevenaria Bdw. Brodeé 14 am Licht. 
Maz. Exp.: Bogdanci 27. VIL 16 1¢ (Ubergang zu cataleucaria Stgr.). 
Monastir (coll. Andreas) 19. 
Gnophos iurvata F. Brodeé 1¢ am Licht. 
Gnophos sartata Tr. Maz. Exp.: Volovec 19; Veles 19; Nikolic 4. bis 
8. VI. 17 eine kleine Serie. 
Gnophos obscurata Schiff. Crni vrh einzeln am Licht. 
Gnophos onustaria H. Sch. Maz. Exp.: Nikolic 3. IV. 17 1 Q. 
Gnophos ambiguata Dup. Brodeé und Crni vrh einzeln in der Form grae- 
caria Stgr. am Licht. 
Monastir (coll. Andreas) 1 Q. 
Gnophos pentheri Rbl. Crni vrh 1 3Q am Licht. 
Die Tiere geh6ren der Stammform an, nicht der {. petrina Thurner, 
welche von der Petrina Planina bei Ochrid beschrieben ist. 
Gnophos pullata Schiff. Brodeé und Crni vrh nicht selten am Licht. 
Gnophos certhiatus Rbl. und Zerny. Brodeé stark geflogene 34 einzeln 
am Licht. 
Gnophos glaucinaria Hbn. Crni vrh nicht le am Licht. 
Die Tiere stehen teilweise der f. falconaria Frr. nahe, zeigen aber 
fast samtliche einen stark gelblichen Ton. 
Gnophos variegata Dup. LeSak 333 19 am Licht. 
Maz. Exp.: Bogdanci 22. VIL 16 19; Nikolic 9. V.17 19. 
Monastir (coll. Andreas) 149. 
Gnophos myrtillata Thnbg. Crni vrh haufig am Licht. 
Rebel und Zerny fihren in ihrer Albanienfauna ausdriicklich an, 
da8 sdmtliche albanischen Stiicke der f. obfuscaria Hbn. zuzurechnen 
seien. Von den mir vorliegenden Tieren kann lediglich ein 9 zu ob- 
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fuscaria Hbn. gerechnet werden, die anderen Tiere haben eine braun- 
graue Farbung, teilweise ziemlich stark gelblich gemischt. 

Pygmaena fusca Thnbg. Baschina Planina. In der Gipfelregion nicht selten. 
Auf der Balkanhalbinsel bisher offensichtlich noch ‘nicht festgestellt. 

Isturgia limbaria rablensis Z. Maz. Exp.: Mala Rupa 19. VIL 17 19; 

- Pepelak 23. VI. 18 13. 

Ematurga atomaria Z. Maz. Exp.: Peristeri 18. VII. 18 23d; Kadina 
Gebiet 28. VI. 18 129; Lisec 27. VI. 18 266 499; Pepelak 
21. VI. 18 14; Markovo 10. VI. 18 19; Begovatal 20. VI. 18 19; 
Gopes 20. VII. 18 19. 

f. orientaria Stgr. Dedeli 1¢; Koinsko 10. VII. 17 164; Nikolic 
30. IV. 17 326. 

Selidosema plumaria Schiff. Maz. Exp.: Veles 20. Ill. 18 299. 

Ein Tier ganz ohne Binden, jedoch mit rétlicher Grundfarbe. 

Chiasma glarearia Brahm. LeSak 1 d, Brodet 14. 

Maz. Exp.: Veles 3. V. 18 14. 

Chiasma clathrata Z. Brodeé 23¢ 299, Crni vrh 14. 

Maz. Exp.: Pluscha Gipfel 10. V.18 19; Plagusa Planina 27. V. 17 
a5, Vi 18 336; 

Chiasma legataria H. Sch. Maz. Exp.: Veles 11.—12. IV. 18 299. 

Dyscia sicanaria osmanica. Wagner. Maz. Exp.: Nikolic 20. V.17 26; 
Veles 4. V. 18 19; Kaluckova 20. V. 17 19. 

Siona lineata Sc. Brodeé 1 3. 

Maz. Exp.: Nikolic 8. VI. 17 19. 

Aspilates gilvaria Schiff. Maz. Exp.: Kobeliza 16. VIII. 17 233 19; 
Begovatal 27. VI. 18 1¢; Tomoros 24. VII. 18 2¢¢; Nikolic 
5. VIIL 18 139. 

Aspilates ochrearia Rossi. Maz. Exp.: Nikolic 9.IV.—9.V. 17 733 299; 
Veles 29. IV.—7. V. 18 43¢ 19; Pluscha 10.—13. V.18 13 499; 
Hudowa 10. V. 18 19. 

Perconia strigilaria Hbn. Maz. Exp.: Begovatal 27. VI. 18 1¢. 


Pyralidae — Tineidae. 
, Bearbeiter: L. Osthelder. 


Pyralidae. 
Aphomia sociella L. LeSak, Brodeé und Crni vrh einzeln. 
Maz. Exp.: Nikolic 9. V.17 19. 
Von Ochrid und der Petrina Planina (Thurner), Alibotusch, Stara 
Planina sowie aus Sofia (Drenowsky) bekannt. 
Lamoria anella Schiff. Maz.Exp.: Kaluckova 8,VL17 13; 4.—19. VIIL 17 
Lg SOO, 
Aus Mazedonien bekannt (Thurner, Zerny). 
Crambus acutangulellus H. Sch. Brodet 2¢¢, Crnivrh eine Serie dd 


und QQ. 
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Die Serie unterscheidet sich in der Farbung auffallend von den mir 
aus Bosnien und Montenegro vorliegenden Stticken. Wahrend bei 
diesen die Farbung, -wie auch Herrich-Schaffer in seiner Be- 
schreibung hervorhebt, fast milchwei® ist, sind die vorliegenden Stiicke 
alle mehr oder minder stark dunkel schiefergrau bestaubt, eine Be- 
staubung, die bei den dunkelsten Stiicken den ganzen Vorderiliigel 
bedeckt. Auch die Hinterfliigel sind wesentlich dunkler. Ich benenne 
diese Form macedonicus n. ssp. Typen in meiner Sammlung, Para- 
typen in der Bayer. Staatssammlung, Die Art ist in den Nachbarge- 
bieten mehrfach festgestellt, sie erreicht hier und in der benachbarten 
Galitica Planina die Siidgrenze ihrer bisher bekannten Verbreitung. 
Crambus contaminellus Hbn. LeSak 43¢ 3 QQ. 
In den Nachbargebieten vielfach nachgewiesen. 
Crambus lithargyrellus var. domaviellus Rbl. Baschina Planina zwei 
ganz frische QQ. 
Maz. Exp.: Schar Planina 12. VIII. 17 19. 
Die Stiicke sind noch etwas dunkler mit viel geringerer hellerer Be- 
staubung der Rippen als Rebels Abbildung in Ann. Naturh. Hofmus. 
Wien. XVIII. (1903) Taf. V, Fig. 20. 
Als Hochgebirgsform (von ca. 1600m auiwarts) aus Boson und der 
Herzegowina beschrieben (I. c. p. 304). Die Stammform von der Pe- 
trina Planina (Thurner) und Galitica Planina (Drenowsky sec. 
-Thurner). 

One luteellus Schiff. LeSak 1. 
Auch aus den Nachbargebieten. 

Crambus pinellus L. LeSak 23¢ 599, Crni vrh 13. 
In Bulgarien und Mazedonien verbreitet (Drenowsky). 

Crambus mytilellus Hbn. Tetovo, LeSak, Brodet und Crni in eine Serie 
von 23 Stiick beider Geschlechter. 
In den Nachbargebieten verbreitet. 

Crambus luniferellus de Latt. il. n. sp. Bei Cr. speculalis Hbn. Crni vrh 
13 209. Typen (49) in der Bayer. Staatssammlung, 1 Paratypus (QS) 
in meiner Sammlung. Beschreibung ist noch nicht veréffentlicht. Dre - 
nowsky fiihrt den dhnlichen Cr. myellus Hbn. vom Alibotusch an. 


Crambus incertellus H. Sch. Maz. Exp.: Kaluckova 19. VIII. 17 16. 
In der Literatur wird nur der sehr nahe verwandte Cr. confusellus Stgr. 
aus den Nachbargebieten angefiihrt, ich méchte aber das vorliegende 
Stiick wegen der viel scharfer gewinkelten auSeren Querlinie der 
Vorderfliigel zu incertellus ziehen. Das Vorkommen der bisher aus 
Europa nicht nachgewiesenen pontischen Art im Gebiet ware 
nicht auffallend. 

Crambus falsellus Schiff. LeSak, Brodeé und Crni vrh 353 399. 
In den Nachbargebieten vielfach. 
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Crambus chrysonuchellus Scop. Maz. Exp.: Lisec 28. VI. 18 ein kleines, 
stark geflogenes ¢. 
Gleichfalls vielfach aus den Nachbargebieten. 
Crambus cassentiniellus Z. Tetovo 233 299. 
Maz. Exp.: Skoplje 1¢; Katlanova See 12. VI. 18 14. 
Ljuboten (coll. Diirk) 1d. 

Crambus hortuellus var. cespitellus Hbn. Maz. Exp.: Prespa See 
23. VII. 18 zwei ganzlich abgeriebene 64, die hierher gehGren diiriten. 

Crambus culmellus L. Brodeé und Crni vrh 326. 

_ Gleich der vorigen Art mehrfach aus den Nachbargebieten nachge- 
wiesen. 

Crambus pratellus L. Maz. Exp.: Begova Tal 12. VI. 18 ein kleines, stark 
braunlich gefarbtes <. 

Crambus pascuellus L. LeSak 236 19. 

Gleichfalls wie die vorige Art schon mehrfach aus den Nachbarge- 
bieten nachgewiesen. 

Chilo phragmitellus Hbn. Maz. Exp.: Plaus Planina 13. V.18; Izvor 
231X018, je 1 3. ; 

Die Art war bisher weder fiir Mazedonien noch ftir die Nachbarge- 
biete nachgewiesen. 

Ancylolomia tentaculella Hbn. Maz. Exp.: Kaluckova 19. VIII. 17 1; 
Skoplje 28. VIII 18 1 9. 

Aus Mazedonien und Albanien schon. nachgewiesen. 

Scirpophaga praelata Sc. Maz. Exp.: Bogdanci Ende V. 16 19. 
Fiir Mazedonien mehrfach nachgewiesen. 

Schoenobius gigantellus Schiff. Maz. Exp.: Hudova 9. V. 18 2 QQ, deren 
eines zur Form punctivitellus Erfurth (Zeitschr. Oster. Ent. Ver. 18, 
1933, p. 28) gehort. . 

Die Art war bisher weder fiir Mazedonien noch fiir die Nachbarge- 
biete nachgewiesen. 

_Ematheudes punctella Tr. LeSak 5425 3 QQ. 

Maz. Exp.: Skoplje 4. VIII. 18 1 dQ. 

Ein Q von LeSak und das Q von Skoplje gehéren zur zeichnungs- 
losen Form pudicellus Zck. 

Aus Mazedonien und den Nachbargebieten vielfach nachgewiesen. 

Homoeosoma sinuella F. LeSak 19; Brodet 16. 

Maz. Exp.: Kaluckova 19. VIII. 17.14. 
Gleich der folgenden Art aus Mazedonien und den Nachbargebieten 
mehrfach nachgewiesen, 

Homoeosoma nimbella Z. LeSak 3¢¢. Crni vrh 1. 

Homoeosoma binaevella var. unitella Stgr. LeSak, Brode¢ und Crni vrh 
735 299. 

Die Stammform ist aus Mazedonien von Ochrid sowie von der Pe- 
trina Planina (Thurner) und aus Albanien nachgewiesen, vat. unt- 
tella Stgr. neu fiir Europa. 


Veroff, Zool. Staatssamml. Miinchen, 2 1951 BS) 
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Ephestia elutella Hbn. LeSak 2¢3 sowie ein sehr dunkles Q mit ein- 
farbig schwarzlichgrauen Vorderfliigeln mit einem dunklen Querschat- 
ten von der Costa vor dem Apex schrag einwarts nach der Mitte 
des Innenrandes, das ich mit Vorbehalt hierher ziehe. — 

Aus Mazedonien und den Nachbargebieten nachgewiesen. 

Ancylosis cinnamomella Dup. Brodet und Crni vrh je ein 6. 

. Maz. Exp.: Kaluckova 19. VII. 17 14; 4. VIIL 1719. 
var. roseipenelia Rag. LeSak und Crni vrh je 16. 
var. cinerella Dup. Maz. Exp.: PlaguSa Planina 8. V.18 16. . 
Die Art ist aus Mazedonien und den Nachbargebieten mehriach nach- 
gewiesen, auch var. roseipenella Rag. 


Psorosa dahliella Tr. Maz. Exp.: Kaluckova 2. VIIL 17 19. 


Aus Mazedonien vom Alibotusch sowie der Galitica Planina bekannt. 


Heterographis gracilella Rag. Maz. Exp.: Kaluckova 2. VIII. 17 ein mit 
Ragonots Abbildung gut tibereinstimmendes Stiick ohne Abdomen 
und nur mit Fihlerresten. 

Die Art ist bisher nur aus Armenien und aus dem Tienschan be- 
kannt. Neu fir Europa. 

Pempelia subornatella Dup. LeSak 4¢¢. 

Aus Mazedonien von Ochrid und der Petrina Planina (Thurner), 
ferner in der Arbeit von Buresch und IItschew iiber Thrazien und 
Mazedonien angefiihrt, auch aus Albanien bekannt. 


Pempelia sororculella Rag. Crni vrh 1¢, dunkler als Ragonots Bild. 
In Europa bisher nur von Nordgriechenland (Parnas) bekannt, aufer- 
dem nur von Marasch in Nordsyrien (Caradja). 


Pempelia ornatella Schiff. Crni vrh 433 399, durchwegs mehr oder 
minder geflogen. Anscheinend eine etwas hellere, monotoner graue 
Gebirgsform. 

Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 

Nyctegretis achatinella Hbn. Maz. Exp.: Kaluckova 24. VIII. 17 ein Stiick 
ohne Ftihler und Abdomen. . | 
Aus Mazedonien schon bekannt. 

Asarta aethiopella Dup. Maz. Exp.: Pepelak 2000—2200m 21.VI.18 444; 
Begova 25. VI. 18 14.° 
Aus Mazedonien und Albanien schon bekannt. 

Etiella zinckenella Tr. LeSak eine Serie beider Geschlechter. 

Im Mediterrangebiet weit verbreitet und auch aus Mazedonien und~ 
Albanien schon bekannt. 

Bradyrrhoa gilveolella Tr. LeSak ein groBes ¢ (27 mm Spannung). 
Maz. Exp.: Kaluckova 2. u. 19. VIII. 17 zwei sehr kleine ¢¢ (16 mm), 
die ich auch nur zu dieser Art ziehen kann. 

Aus Mazedonien und Albanien schon bekannt. 

Megasis rippertella Z. Maz. Exp.: Veles 21.1V. 18 246. 
Fur Mazedonien schon nachgewiesen. 
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Epischnia prodromella Hbn. Brodet und Crni vrh 2d 2 QQ. 

Maz. Exp.: Nikolic 22. VI. 17 14. 
Aus Mazedonien und Albanien bekannt. 

Salebria formosa Hw. Maz. Exp.: Kaluckova 4. VIII. 17 1 9. 
Aus Mazedonien und Albanien bekannt. 

Salebria obductella Z. LeSak, Brodeé und Crni vrh 54g 19. 
Aus Mazedonien, Albanien und Montenegro bekannt. 

Salebria fusca Hw. Baschina Planina 1 9. 

Neu fiir die Balkanhalbinsel. 
Salebria semirubella Sc. LeSak 2¢¢ 19, Brodeé 14. 
Maz. Exp.: Skoplje 1. 1X. 18 19. 
var. sanguinella Hbn, LeSak und Brodet je 2d. 
Beide Formen sind schon aus Mazedonien und den Nachbargebieten 
bekannt. 

Nephopteryx gregella Ev. Maz. Exp.: Skoplje 12. VI. 18 2333 4, VIL 18 
234; Schar Planina 12. VIIL 17 14; Kaluckova 2. VIII. 17 1Q ohne 
Fihler und Abdomen, heller, kurz- und breitfliigeliger als die 33, mit 
helleren, weifSlichen Hinterfliigeln. 

Aus Mazedonien von der Petrina Planina (Thurner) und Galitica 
Planina (Drenowsky sec. Thurner) bekannt, auch aus den Nach- 
bargebieten mehrfach nachgewiesen. 

Trachonitis cristella Hbn. LeSak 1 9. 

Ochrid (Thurner), auch aus der Herzegowina und Dalmatien bekannt. 


Dioryctria abietella F. Brodeé und Crni vrh je 19. 
Aus Mazedonien (Alibotusch) schon bekannt. 
Phycita spissicella F. LeSak ein helles ¢. 
Aus Mazedonien (Ochrid-Thurner) und Albanien bekannt. 
Pterothrix rufella Dup. Maz. Exp.: Nikolic 20. VIL 17 1.3; Tumba 1800m 
9. VIIL 18 19. 
Aus Mazedonien (Alibotusch) schon bekannt. 


Pterothrix impurella Dup. Maz. Exp.: Nikolic 5. VIII. 18 16. 
Von Ragonot fiir Bulgarien (nach Rebel gewi® Slivno gemeint) an- 
gegeben, weitere Nachweise fiir die Balkanhalbinsel scheinen nicht 
vorzuliegen. 
Acrobasis obtusella Hbn. Brodeé 1 Q. 
Aus Mazedonien (Ochrid, Alibotusch) schon bekannt. 
WAcrobasis sodalella Z. LeSak eine gréBere Serie beider Geschlechter 
Brodeé 246. 
Aus Mazedonien (Ochrid), Albanien und Serbien hekaent 
Acrobasis falouella Rag. LeSak 4¢¢ 3 OQ. 
Aus Albanien bekannt. 
Rhodophaea rosella Sc. LeSak 299. 
Aus Mazedonien von verschiedenen Fundorten, Albanien und Bulga- 
rien bekannt. 


5* 
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Rhodophaea dulcella Z. LeSak 19. 
Aus Albanien und Serbien bekannt. 

Rhodophaea marmorea Hw. Brodeé ein geflogenes 6. 

Aus Mazedonien (Ochrid, Petrina Planina) und Albanien bekannt. 

Myelois cribrella Hbn. Brodeé 1. 

Maz. Exp.: Nikolic 3. V. u. 8. VI. 17 je 19; Dojran See 17. V. 18 1 Q. 
Aus Mazedonien und Albanien bekannt. 

Myelois incompta Z. LeSak 2¢6. 

Aus Europa bisher nur aus Griechenland bekannt, fiir Mazedonien neu. 

Myelois tabidella Mn. Le’ak 4¢¢ 2 QQ. 

Aus Mazedonien (Ochrid), Albanien und Dalmatien bekannt. 

Endotricha flammealis Schiff. LeSak 93g 299. 

Maz. Exp.: Skoplje Umgebung 53¢ 3 99. 

Aus Mazedonien und allen Nachbargebieten bekannt. 

var. adustalis Tur. Maz. Exp.: Nikolic 20, VI. 17 13 dieser dunkle- 
ren, einfarbig braunlichen Form. 

Hypsopygia costalis F. LeSak 139, Brodet 16. 

Maz. Exp.: Kaluckova 2.—4. VIII. 17 53¢; Demir Kapu 11. V. 18 19. 
Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 
Pyralis farinalis L. LeSak und Brodet 446. 
Maz. Exp.: Kaluckova 2.—19. VIII. 17 2¢35 299. 
Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 
Pyralis regalis Schiff. LeSak 19. 
Maz. Exp.: Bogdanci 27. VIL 16 19; Kaluckova 4. VIII. 17 1 9. 
Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 
Herculia glaucinalis L. Brodeé 1 9. 
Aus Mazedonien (Alibotusch) und Albanien bekannt. 
Actenia honestalis Tr. LeSak 3 44. 
Aus Mazedonien (Ochrid) und Albanien bekannt. 

Cledeobia moldavica Esp. Maz. Exp.: Nikolic, Babuna PafB, Kaluckova, 
Dedeli, Markovo, Lisec, Dojran See, Wodno 9. V.—27. VI. 17 und 18 
1736; Krivolac 22. V. 18 19; Kaluckova 22. VIIL 17 14. 

Sehr hell gelbbraunlich, die hellste mir bekannte Rasse. In Mazedo- 
- nien und den Nachbargebieten verbreitet. 

Cledeobia angustalis Schiff. Maz. Exp.: Kaluckova 10, VII.—2. VIIL 17 
336. 

Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 

Nymphula stagnata Don. Maz. Exp.: Peristeri 18. VII. 18 143; Nikolatal 
isaVid7 tO, | 3 
Aus Bulgarien (Slivno) und Bosnien bekannt, auch in der Arbeit von 
Buresch und Iltschew iiber Trazien und Mazedonien angefiihrt. 

Nymphula nymphaeata L. Maz. Exp.: Dojran See 17. V.18 14; Veles 
28. VIII. 17 14. 


Aus Mazedonien und Albanien bekannt. 
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Nymphula stratiotata L. Maz. Exp.: Dojran See 17. V.18 14; Pluscha 
iz, We they 1) 

Aus Mazedonien (Ochrid), Westbulgarien (Sofia) und der Herzego- 
wina bekannt. 

Stenia punctalis Schiff. Maz. Exp.: Pluscha 13. V. 18 299. 

Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 

Psammotis pulveralis Hbn. var. (ssp.) grisealis Stgr. LeSak 1. 

In dieser Form aus Mazedonien (Alibotusch, Petrina Planina) und Al- 
banien bekannt. Drenowsky fthrt die Stammform von der Stara 
Planina und dem Rila-Gebirge, Thurner von Ochrid an. 

Psammotis hyalinalis Hbn. LeSak 1 Q. 

Mazebxpes) Lumba 15. Vii7 1) ©: 
Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 
Eurrhypara urticata L. LeSak und Brode€ je 1. 
Aus Mazedonien und Albanien bekannt. 
Scoparia zelleri Wck. Brodeé ein stark gelblich gefarbtes Q. 
Aus Mazedonien (Alibotusch) und Albanien bekannt. 

Scoparia basistrigalis Knaggs. LeSak 13 3Q9Q einer sehr dunklen Form, 
Brodeé und Crni vrh je ein stark geflogenes, in der Bestimmung un- 
sicheres 6. 

Aus Mazedonien (Ochrid, Alibotusch) schon bekannt. 

Scoparia dubitalis ssp. australis M.R. LeSak 19, Brodeé 1Q, Crni vrh 
266. 

Die Art ist aus Mazedonien und Albanien bekannt. 

Scoparia phaeoleuca Z. Brodeé und Crni vrh eine Serie von 19 Stiick 
beider Geschlechter, in der Starke der dunklen Bestaubung sehr 
wechselnd. 

Aus Mazedonien (Petrina Planina u. Alibotusch) sowie Albanien bekannt. 

Scoparia laetella Z. Crni vrh 14, sehr hell und schwach gezeichnet. 
Fiir Mazedonien vom Kara Orman (Thurner) nachgewiesen, aus den 
Nachbargebieten nur von der nordlichen Herzegowina (Maklenpal) 
und Morea bekannt. 

Scoparia crataegella Hbn. LeSak, Brode¢ und Crni vrh insgesamt 20 
Stiick beider Geschlechter. 

In Mazedonien und den Nachbargebieten verbreitet. 

Scoparia frequentella Stt. LeSak 10 Stiick beider Geschlechter, Crni 
val i Si: 

Aus Mazedonien (Ochrid) und Albanien bekannt. 

Agrotera nemoralis Sc. LeSak ein geflogenes ¢. 
Aus Mazedonien bekannt. 

Euclasta splendidalis H. Sch. Maz. Exp.: Veles 19. III. 18 ein frisches 3. 
Die bisher nur aus Vorderasien bekannte Art ist neu ftir Europa. 

Evergestis sophialis F. Brodet und Crni vrh 633 399 einer stark dun- 
kel bestaubten Form. 

In Mazedonien und den Nachbargebieten verbreitet. 
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Evergestis segetalis H. Sch. Crni vrh 1 Q. 
Aus Mazedonien von Ochrid und der Petrina Planina (Thurner), 
sowie aus Slivno bekannt (Rebel, Bulgarien und Ostrumelien p. 302). 
Ein dunkles Q besitze ich auch von Stanimaka (1.—10. VII. 32, Pfeif- 
fer leg.). Rebel zieht m.E.1.c. die Zugehérigkeit von blandalis Gn. 
aus Sizilien zu segetalis H. Sch. mit Unrecht in Zweifel, ich besitze 
3346 1Q von den Madonie-Bergen (1.—14. VI.37, Dr. Eisenber- 
ger leg.), die zwar etwas heller sind als meine Stticke aus Bulgarien, 
Kleinasien und Armenien, aber unzweifelhaft zu segetalis H. Sch. ge- 
_h6ren. 

Evergestis frumentalis L. Maz. Exp.: Von verschiedenen Fundorten um 
Skoplje 4.—20. VIL 17 u. 18 1036 1099; Kara Bak 14.1X. 16 12. 
Aus Mazedonien, Bulgarien und Albanien bekannt. 

Evergestis limbata L. Brodeé 1 4. 
Ochrid (Thurner); nach einer alteren Angabe Haberhauers auch 
bei Slivno (teste Rebel), sonst von der Balkanhalbinsel nirgends 
bekannt. . 

Nomophila noctuella Schiff. LeSak und Brodet 736 7¢9. 
Maz. Exp.: 2QQ ohne naheren Fundort 27. VIL u. 19. VIII. 
Der auf der ganzen Welt verbreitete Kosmopolit ist von zahlreichen 
Fundorten der Balkanhalbinsel bekannt. 

Phlyctaenodes palealis Schiff. LeSak und Brodeé 43¢ 2909. 
Maz. Exp.: Babuna PaB 25.V.18 19. - 


Aus Mazedonien von Ochrid, ferner von Sofia und dem Vitos-Ge- 


biete bekannt (Rebel 1.c.), auch aus Dalmatien und Griechenland und 


in der Arbeit von Buresch und Iltschew iiber Thrazien und Maze: 
donien erwdhnt. 

Phlyctaenodes perticalie L. Maz. Exp.: Nikolic 3. V. 18 19; Kaluckova 
19. VII. 17 19. 
Aus Mazedonien und Albanien bekannt. — 

Phlyctaenodes sulphuralis Hbn. Maz. Exp.: Schar Planina 12. VIIL 17 14; 
Pluscha 13. V.18 19; Rabrovo 22. VIII. 17 1¢. 
Aus Mazedonien (Alibotusch) bekannt. 

Phlyctaenodes mucosalis H. Sch. Maz. Exp.: Veles 29.1V.18 1d; Ba- 
bana Pal) 25) V2 18 1: Plaschal3: Vo1831 6) uO. Vi olsain er 
Bei Slivno am Eingang ins ,,Lange Tal" einzeln (Rebel 1.c.), sonst 
von der Balkanhalbinsel noch nicht bekannt. 

Phlyctaenodes cruentalis Hbn. Maz. Exp.: PlauS-Planina 25. VI. 17 1; 
Diumbastonavilenidaal (jee 
Aus Mazedonien von Ochrid, Bresack bei Ki¢evo (Thurner) und vom 
Alibotusch bekannt, aus Bulgarien auch von Slivno (Rebel). Auch 
von dieser Art erhielt ich 1¢ von Stanimaka in Bulgarien (1. bis 
10. VIL. 33, Pfeiffer leg.). 

Diasemia litterata Sc. LeSak 334 3909. 
Aus Mazedonien und Albanien bekannt. 
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Mecyna polygonalis Hbn. Maz. Exp.: Veles 4. V. 18 14; Klepa 18. V.18 
19, beide typisch zur Stammform gehérig. 

Aus Mazedonien von Ochrid (darunter 1 Stiick der var. gilvata F), 
aus Bosnien in der Stammiorm, von Dalmatien in der var. gilvata F. 
bekannt. 

Cynaeda dentalis Schiff. Maz. Exp.: Nikolic Anfang VII. 17 14; Kaluc- 
kova 2. VIIL 17 1Q. 

GroBe, satt gelb gefarbte Stiicke, die der nachsten Art gigantea Wck. 
sehr ahnlich werden k6nnen. 
Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 

Cynaeda gigantea mendicalis de Lattin. Maz. Exp.: Bogdanci VI. 18 19. 
De Lattin beschrieb diese Rasse der aus Europa bisher nicht be- 
kannten Art (Zeitschr. f. Lepid. 1. 1950, p. 80) nach Stiicken aus Un- 
garn, Mazedonien und dem nérdlichen Kleinasien. Das angefiihrte 
Stiick ist Paratypus. 

Titanio pollinalis Schiff. Maz. Exp.: Babuna PaB8 25. V.18 23¢ 2909; 
Nikolic 16. V. 17 19. 

Aus Mazedonien (Alibotusch), Bulgarien und Albanien bekannt. 

Titanio schrankiana Hochenw. Maz. Exp.: Pepelak 21. VI. 18 13; Begova 
2000m 26. VL. 18 16. 

Aus Mazedonien, den Gebirgen Bulgariens, Montenegro und Albanien 
bekannt. 

Metasia carnealis Tr. LeSak 16. 

Aus Mazedonien von Ochrid, aus Albanien vom Kula e Lumés be- 
kannt. Auch der Katalog von Staudinger und Rebel fihrt schon 
die Balkanhalbinsel als Fundort an, doch konnte ich in der 4lteren 
Literatur Angaben nicht finden. Rebel gibt in der FuBnote seiner 
Arbeit tiber Bulgarien p. 305 Dalmatien an. 

Metasia ophialis Tr. LeSak und Brodet 534. 

Fiir Mazedonien neu, aus Bulgarien (Slivno), Albanien, Dalmatien 
und Bosnien bekannt. 

Pionea fulvalis Hbn. Maz. Exp.: Nikolic 12. VI. u. 18. VIL 17 je 12. 

Auf der Balkanhalbinsel verbreitet. 

Pionea ferrugalis Hbn. LeSak, Brodet und Crni vrh insgesamt 17 63 3 QQ. 
Gleichfalls auf der Balkanhalbinsel verbreitet. 

Pionea verbascalis Schiff. LeSak 1. 

Ochrid (Thurner), auch in der Arbeit von Buresch und Iltschew 
tiber Thrazien und Mazedonien erwahnt, ferner aus Bulgarien von 
Slivno (Lederer), aus Albanien, Dalmatien und Bosnien bekannt. 

Pionea rubiginalis Hbn, LeSak 2 36. 

Aus Mazedonien, Albanien, Dalmatien und Bosnien bekannt. 

Pionea olivalis Schiff. Crni vrh 23¢ einer recht hellen Form. 

Aus Mazedonien (Kara Orman, Alibotusch), sowie aus Gebirgslagen 
Albaniens und Bosniens bekannt. 
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Pyrausta fuscalis Schiff. Brodet 16, groB und hell. 

Fiir Mazedonien neu, sonst in Bulgarien bei Slivno, auch aus Alba- 
nien und Bosnien (verbreitet) bekannt. 

Pyrausta repandalis Schiff. Brodeé und Crni vrh 263 19. 

Maz. Exp.: Bogdanci 22. VII. 16 1 9. 
Aus Mazedonien und Albanien bekannt. 

Pyrausta flavalis Schiff. Maz. Exp.: Kaluckova 25. V. 18 und Tomeros 
Hange 24. VI. 18 je 16. 

Neu fiir Mazedonien, aus Albanien und Dalmatien bekannt. 

Pyrausta nubilalis Hbn. Brodet 1. 

Maz. Exp.: 5.—14. VL. 17 u. 18 4909. 
Aus Mazedonien schon bekannt und in allen Nachbargebieten ver- 
breitet. 

Pyrausta diffusalis Gn. Maz. Exp.: Veles VI. 18 1Q der rétlichen Form 
(vergl. Mitt. Miinchn. Ent. Ges. 30. 1940, p. 114). 

Aus Mazedonien von Ochrid bekannt. 

Pyrausta aerealis var. opacalis Hbn. Brodet und Crni vrh 3 dd 
Maz. Exp.: Tumba 15. VI. 17 1; Peristeri 18. VII. 18 1. Das letzte 
Stiick ist aberrativ, fast einfarbig hell gelbbraunlich, die Vorderfltgel 
ohne jede Andeutung einer Querlinie, es diirfte zu der in der Arbeit 
von Thurner neu aufgestellten Form unicolor Thurn. gehoren. 

Von Mazedonien (Ochrid, Petrina Planina, Kara Orman und Alibo- 
tusch), den Gebirgen Bulgariens und Albaniens bekannt. 

Pyrausta uliginosalis Stph. Baschina Planina 2000—2500 m 1 frisches Q. 
Verbreitung auf der Balkanhalbinsel gleich der vorigen Art, aus Ma- 
zedonien nur vom Piringebirge bekannt. 

Pyrausta manualis Hbn. Maz. Exp.: Lisek 17. VI. 18 19. 

Aus Mazedonien (Petrina Planina, Alibotusch), Albanien, Bosnien und 
Herzegowina bekannt. 

Pyrausta cespitalis var. intermedialis Dup. Brodeé 1 6. 

In der Stammform und der angefiihrten var. intermedialis Dup. von 
Mazedonien, Albanien und den sonstigen Balkanlandern bekannt. 
Pyrausta sanguinalis L. gen. aest. haematalis Hbn. Maz. Exp.: Bogdanci 

VI. 16 14. 
Aus Mazedonien bekannt und in allen Nachbargebieten verbreitet. 

Pyrausta falcatalis Gn. Crni vrh ein stark beschadigtes, aber sicher kennt- 
liches ¢. 

Aus den Nachbargebieten nur aus dem Rilogebirge bekannt (Haber- 
hauer teste Rebel), auch in Bosnien und der Herzegowina einzeln 
gefunden. 

Pyrausta purpuralis L. gen. aest. chermesinalis Oy LeSak und Brodet 
je 12. 

Aus Mazedonien bekannt und in den Nachbargebieten verbreitet. 

Pyrausta aurata Scop. LeSak und Brodeé 333. 13 von LeSak gehért zu 
var. meridionalis Stgr. 
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Maz. Exp.: Nikolic 9. IV.17 13; Kaluckova VI. 17 und Bogdanci 
19, VIII. 16 1¢Q der var. meridionalis Stgr. 
In Mazedonien und allen Nachbarlandern verbreitet. 
Nach brieflicher Mitteilung de Lattins ist. meridionalis Stgr. eigene 
Art. 

Pyrausta trimaculalis Stgr. Maz. Exp.: Veles 2. V. 18 1 frisches Q. 
Aus Europa bisher nur von Griechenland bekannt. 

Pyrausta cingulata L. LeSak und Brodet 5 stattliche, wohl zur Form 
vittalis Lah. zu ziehende Stiicke. 

Aus Mazedonien (Ochrid, Galitica Planina, Alibotusch) sowie den 
Nachbargebieten bekannt. 

Noctuelia floralis Hbn. Maz. Exp.: Pluscha 10. V.18 245; Kaluckova 
19. V.17 14; Nikolatal 20. V. 18 14. 

Auch von der Petrina Planina und Saloniki in der Stammform, dage- 
gen von Slivno, Albanien, Bosnien und der Herzegowina in der Form 
stygialis Tr. 

Noctuelia superba Frr. Maz. Exp.: Krivolac 22. V. u. 1. VI. 18 je 19. 
In der Fauna Albaniens von Rebel und Zerny nach einem kleinen, 
frischen Q von nur 22 mm Spannweite aus SiSevo bei Skoplje (11. V.) 
als fiir Europa neu festgestellt. Die zwei vorliegenden 9Q sind gréBer 
und unterscheiden sich in der Gro8e nicht von meinen syrischen Stiicken. 


Pterophoridae. 


Trichoptilus siceliota Z. LeSak 1. 
Neu fiir Mazedonien, aus den Nachbarlandern nur von Dalmatien und 
Griechenland bekannt. 

Oxyptilus pilosellae Z. LeSak 1 6. 
Aus Mazedonien von Krupnik bekannt, aus den Nachbargebieten nur 
von Westbulgarien und Bosnien. 

Oxyptilus parvidactylus Hw. Crni vrh ein stark beschadigtes <. 
Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 
Die Bestimmung bediirfte nach der neuesten Arbeit Adamczewskis 
uber die Gattung Oxyptilus Z. (Bull. of the Brit. Mus. 1951, Vol. I, Nr. 5) 
der Nachpriifung. Vielleicht handelt es sich um Capperia helenica 
Adamcz. 

Platyptilia rhododactyla F. LeSak und Brodeé 5 ¢¢. 
Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 

Platyptilia nemoralis Z. Maz. Exp.: Begova-Tal 27. VI. 18 ein ziemlich 
abgeriebenes ¢, das entweder zu nemoralis Z. oder zu einer neuen 
Art gehort. 
P. nemoralis Z. ware neu fiir die Balkanhalbinsel und fiir Siideuropa. 

Alucita pentadactyla L. LeSak und Brodet 43¢ 19. 
Aus Mazedonien und den Nachbarlandern bekannt. 

_ Alucita baliodactyla Z. Brodeté und Crni vrh 5 36. 

Maz. Exp.: Veles 2. V. 18 16. 
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Fir Mazedonien in der Form meridionalis Stgr. von der Petrina Pla- 
nina, die Stammform aus den Nachbargebieten mehrfach nachgewiesen. 

Pterophorus monodactylus L. LeSak, Brodeé und Crni vrh eine Serie 
von 13 Sttick beider Geschlechter. 
Aus Mazedonien und allen Nachbargebieten bekannt. 

Stenoptilia bipunctidactyla Hw. Crni vrh zwei stark geflogene go. — 
var. arida Z. LeSak 1 4. 
Fir Mazedonien in der Stammform und der f. arida Z. von Ochrid 
und der Petrina Planina nachgewiesen, in der Stammform von Bulga- 
rien (Slivno), Albanien und Bosnien, in der f. arida Z. von Niederal- 
banien (Derveni) bekannt. 

Stenoptilia pterodactyla L. Maz. Exp.: Peristeri 18. VII. 18 ein stark be- 
schadigtes Sttick. 
Aus Mazedonien (Petrina Planina, Alibotusch), von verschiedenen 
Fundorten in Bulgarien, ferner aus Albanien, Bosnien und der Her- 
zesowina bekannt. 


Orneodidae. 


Orneodes grammodactyla Z. Maz. Exp.: Nikolic 19. VIL 17 19. 
Aus Mazedonien von Ochrid, ferner aus Bulgarien (Slivno), Albanien 
und Bosnien bekannt. 


Tortricidae. 
Acalla variegana Schiff. LeSak 2 6d. 


Ochrid, aus den Nachbargebieten nur von Albanien bekannt. 
Dichelia grotiana F. Brodet 2 d¢. 
Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. : 
Dichelia gnomana Cl. LeSak 14, Brodeté und Crni vrh 2¢¢ 299. 
Gleichfalls aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 
Cacoecia podana Sc. LeSak 1 3, Brodeté 6 6g 599, Crni vrh 1. 
Ljuboten zahlreiche 3¢ (coll. Dirck). 
In Mazedonien und den Nachbargebieten gleich den beiden vorher- 
gehenden Arten verbreitet. 
Cacoecia xylosteana L. LeSak eS 
Aus Mazedonien vom Kara Orman (Thurner), sowie von Albanien 
bekannt. 
Cacoecia rosana orientana Krul. LeSak 3 4d. 
Aus Mazedonien und allen Nachbargebieten bekannt. 
Cacoecia semialbana Gn, Crni vrh 1 abgeflogenes d. 
Aus Mazedonien und den Nachbargebieten von einzelnen Fundorten 
bekannt. 
Cacoecia histrionana Froel. Crni vrh 1 d. 
In Osteuropa bisher nur von der BjelaSnica (bei etwa 1200 m) bei 
Serajewo bekannt. 
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Pandemis ribeana Hbn. Crni vrh 1 4, Ljuboten (coll. Diirck) 1 9. 
Nur vom Alibotusch und der Galitica Planina bekannt. 

Pandemis heparana Schiff. Crni vrh 1 9. 

Von verschiedenen Fundorten in Mazedonien und allen Nachbarge- 
bieten bekannt. 

Eulia ochreana Hbn. Maz. Exp.: Nikolic 20. VIL 17 1. 

_Aus Mazedonien (Alibotusch) und den Nachbargebieten bekannt. 

Tortrix bergmanniana L. Crni vrh 1 9. 

Neu fiir Mazedonien, aus Albanien, Serbien und Nordbosnien nach- 
gewiesen. . | 

Tortrix loeflingiana L. LeSak 2 abgeflogene QQ. 

Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 

Tortrix viburniana F. var. galiana Curt. Maz. Exp.: Markovo 10. VI. 18 10. 
Aus Mazedonien (Pirin Planina), Albanien (Korab), Westbulgarien und 
Dalmatien als Gebirgstier in der Stammform, aus der Herzegowina 
in der var. galiana bekannt. 

Cnephasia argentana Cl. Crni vrh 2 d6. 

Gleichfalls als Hochgebirgstier aus Mazedonien und den Nachbarge- 
bieten bekannt. 

Cnephasia virgaureana Tr. Brodeé 1 Q. 

Die nunmehr als gute Art erkannte Form ist ftir Osteuropa bisher 
nur aus Bosnien und der Herzegowina angefiihrt. 

Cnephasia chrysantheana Dup. Brodeé und Crni vrh je 1. 

Ljuboten 2 QQ (coll. Dirck). 

Auf diese Art beziehen sich wohl alle alteren Angaben unter dem 
nunmehr ausgemerzten Namen wahlbomiana L. Sie ist in Mazedonien 
und allen Nachbargebieten verbreitet. 

Cnephasia incanana Stph. Brodeé und Crni vrh 2¢¢ 3 QQ. 

Diese friiher nur von England bekannte Art ist offenbar recht lokal, 
aber weit verbreitet. Ich besitze Stiicke aus der Umgebung von Miin- 
chen (Filipjev det.), dem siidlichen Elsa8 und aus Polen. 

Cnephasia canescana Gn. Brodeé und Crni vrh 30 Stiick beider Ge- 
schlechter. ~- | 
Eine stattliche, kraftig gezeichnete Rasse. Eine Genitaluntersuchung 
durch Dr. Forster ergab einen im Vergleich mit Kennels Abbil- 
dung etwas kiirzeren Valvendorn, der aber zur Begriindung eines 
spezifischen Unterschiedes nicht ausreichen diirifte. 

Aus Mazedonien (Alibotusch, Petrina Planina), Westbulgarien (Vitos), 
Albanien und Griechenland bekannt, in Bosnien und der Herzegowi- 
na auf trockenem, felsigem Gelande verbreitet. 

Lozopera mediterranea Rbl. LeSak 3¢¢ 19. 

Neu fiir Mazedonien, aus Albanien (Kula e Lumés) bekannt. 

Phalonia posterana Z. LeSak ein kleines 6. 

Aus Mazedonien und den Nachbargebieten vereinzelt nachgewiesen. 
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Phalonia diacrisiana Rbl. Maz. Exp.: Topolkaschlucht 30. III. 18 1 fri- 

sches Q. 
Die in Rebels Arbeit tiber Bulgarien und Ostrumelien (Ann. Wien. 
Hofmus. 18, 1903, p. 317) beschriebene Art ist aus Mazedonien (Och- 
rid, Petrina Planina, Alibotusch), Bulgarien (Slivno) und Albanien be- 
kannt. | 

Phalonia hartmanniana Cl. Crni vrh ein etwas geflogenes ¢. 

Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 

Phalonia ciliella Hbn. LeSak und Crni vrh 10 33, titberwiegend sehr groB. 
Gleichfalls aus Mazedonien (Galitica Planina, Krupnik) und den Nach- 
bargebieten bekannt. 

Phalonia contractana Z. LeSak 2 kleine dd. 

Aus Mazedonien von Ochrid, aus den Nachbargebieten von Nieder- 
albanien (Rezhej) und Dalmatien bekannt. 

Euxanthis hamana L. Brodeé 1 4. 

Maz. Exp.: Skoplje 4. VII. 18 13. Beide abgeflogen. 
Aus Mazedonien (Ochrid, Krupnik), Bulgarien, Albanien, Bosnien und 
der Herzegowina bekannt. 

Euxanthis zoegana L. Crni vrh 4¢¢ 299. 

In Mazedonien (Alibotusch, Galitica Planina, Petrina Planina) ‘and den 
Nachbargebieten nachgewiesen. 

Euxanthis meridiana Stgr. LeSak 1 ganz frisches Q. 

Aus Mazedonien (Ochrid, Petrina Planina, Ressen, Eksisu), Bulgarien 
(Slivno) und Albanien bekannt. 

Euxanthis angustana Hbn. Crni vrh 1 6. 

Neu fiir Mazedonien, von der Balkanhalbinsel bisher nur in einem Q 
vom Rila Kloster bekannt (Rebel). 

Carposina scirrhosella H. Sch. Brodeé 1 Q. 

Aus Mazedonien von Ochrid und der Galitica Planina nachgewiesen. 
Die sonst nur noch aus dem albanischen Anteil der Galitica Planina 
bekannte Art erhielt ich auch in Mehrzahl von Sistov an der Donau 
durch Pfeiffer (VII. 33, ein ganz abgeflogenes Stiick noch 12. IX. 33) 
sowie vom Chelmos im Peloponnes (1900m, 15.— 30. VI. 38 1.4, 
Dirck leg.). 

Olethreutes capreana Hbn. Ljuboten 2 3¢ (coll. Diirck). 

Meines Wissens bisher von der Balkanhalbinsel und Hipeetlnent aus 
Siideuropa nicht bekannt. 

Olethreutes variegana Hbn. Crni vrh 2 abgeflogene d<. 

Die im Stidosten bis nach Vorderasien weit verbreitete Art ist in 
Mazedonien und allen Nachbargebieten gefunden worden. 

Olethreutes dimidiana Sodof, LeSak und Crni vrh 3 geflogene dd. 

Neu fiir Mazedonien, von der Balkanhalbinsel nur aus der Gegend 
von Varna (Lederer) bekannt. 

Olethreutes lucivagana Z. Crni vrh 2 36. 

Neu fiir Mazedonien, aus den Nachbargebieten nur aus Albanien bekannt. 
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Olethreutes lacunana Dup. Crni vrh 1 3, Ljuboten 1 ¢ (coll. Dirck), 
Obraztsov det. 

In Osteuropa verbreitet. 

Ancylis achatana F, Brodeé 1 9. | 
Aus Mazedonien (Ochrid, Alibotusch), Bulgarien (Varna oder Slivno 
sec. Lederer) und Albanien bekannt. ; 

Epinotia delitana F.R. Crni vrh zwei sehr stark abgeflogene, daher in 
der Bestimmung unsichere dd. 

Aus Mazedonien von Ochrid sowie aus Albanien (Kula e Lumés) 
bekannt. 

Epinotia nigromaculana Hw. Maz. Exp.: Nikolic 17. VII. 18 19. 

Neu ftir die Balkanhalbinsel, bisher bekannte Siidostgrenze Kroatien. 

Pelatea festivana Hbn. LeSak 4¢¢ 2 QO9. 

Aus Mazedonien (Ochrid, Petrina Planina), Albanien und Dalmatien 
bekannt. — 

Epiblema albidulana H. Sch. LeSak und Brodet 43d 1 Oe 
Aus Mazedonien (Alibotusch) und Albanien (Beshtriq) bekannt. 

Epiblema cana Hw. Crni vrh 3 dd. 

Aus Mazedonien vom Kara Orman und der Galitica Planina bekannt, 
auch in den Nachbargebieten vereinzelt nachgewiesen. 

Epiblema cumulana Gn. LeSak ein auffallend kleines 3 (13 mm Spannweite). 
Aus Mazedonien (Alibotusch) und Westbulgarien (Umgebung von So- 
fia) nachgewiesen, sonst aus den Nachbargebieten nicht bekannt. 

Notocelia uddmanniana L. Brodeé 1 39. 

Neu fiir Mazedonien, aus Dalmatien, Albanien und Bosnien nachge- 
wiesen. 

Notocelia roborana Tr. LeSak, Brodet und Crni vrh 5¢¢ 19. 

Ljuboten 5 3¢ (coll. Diirck). 
Aus Mazedonien (Ochrid, Kara Orman, Alibotusch) und den Nach- 
bargebieten nachgewiesen. 

Tmetocera ocellana F. LeSak und Brodeé eine Serie beider Geschlechter. 
Aus Mazedonien (Ochrid), Albanien (Galitica Planina), Dalmatien und 
Bosnien bekannt. 

Carpocapsa pomonella L. Brodeé 1 ¢. 

Aus Mazedonien mit der var. putaminana Stgr. nachgewiesen, die bul- 
garischen Stiicke gehéren nach Rebel der Stammform an, Auch in 
den Nachbargebieten mit dem Apfelbaum verbreitet. 

Carpocapsa grossana Hw. LeSak 433 399. 

Ljuboten 1 ¢ (coll. Dirck), 
Aus Mazedonien (Alibotusch) bekannt, sonst in den Nachbargebieten 
nur von Albanien, der Herzegowina und Griechenland. 


Glyphipterygidae. 
Choreutis myllerana F, var. stellaris Z. Maz. Exp.: Skoplje IV. 18 1 6. 
In der Stammform schon aus Mazedonien bekannt, ferner teils in die- 
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ser, teils in der var. sfellaris Z. von Bulgarien, Albanien, Dalmatien 
und Griechenland. 


Hyponomeutidae. 

Hyponomeuta malinellus Z. LeSak und Crni vrh 334 19. 
Aus Mazedonien, Bulgarien und Albanien bekannt. 

Hyponomeuta cognatellus Hbn. LeSak und Brodet 4 dé. 
Aus Mazedonien von der Galitica Planina, in den Nachbargebieten 
mehrfach nachgewiesen. 

Swammerdamia heroldella Tr. LeSak und Brodeé je 13. 
Von der Balkanhalbinsel nur aus dem Alibotusch (Drenowsky) be- 
kannt. 

Swammerdamia zimmermannii Now. Crni vrh 14 (Hering det). 
Die bisher nur aus den Alpen und Karpathen bekannte Art ist neu 
fiir die Balkanhalbinsel. 

Argyresthia goedaertella L. Brodet 1g. 
Neu fiir Mazedonien, von der Balkanhalbinsel nur aus Albanien (Zljeb) 
und Dalmatien bekannt. 


Plutellidae. 
Eidophasia messingiella F. R. Crni vrh 1 39. 


Neu ftir Mazedonien, von der Balkanhalbinsel bisher nur in einem 
Stiick von Plav bekannt. 

Plutella maculipennis Curt. LeSak, Brodeé und Crni vrh in Anzahl, da- 
runter drei Stiick der Form unicolor M. R. 
Dieser Kosmopolit ist auch auf der Balkanhalbinsel allgemein ver- 
breitet. 


Gelechiidae. 


Metzneria paucipunctella Z. LeSak 1d. 
Aus Mazedonien (Ochrid), Bulgarien (Sofia, Stara Planina; Drenowsky), 
Albanien und Dalmatien bekannt. . 
Metzneria carlinella Stt. LeSak 1 3. 
Aus Mazedonien von Ochrid, aus den Nachbarlandern nur von Dal- 
matien und fraglich von Griechenland bekannt. 
Metzneria neuropterella Z. Crni vrh 74. 
Aus Mazedonien (Ochrid, Petrina Planina, Alibotusch), Albanien, Dal- 
matien und Griechenland bekannt. 
Bryotropha domestica Hw. LeSak 1 4. 
Aus Mazedonien von Ochrid und der Galitica Planina, sonst von der 
Balkanhalbinsel bisher nur aus Albanien bekannt. 
Gelechia distinctella Z. LeSak und Crni vrh 3 dé. 
Aus Mazedonien und den Nachbarlandern bekannt. 
Gelechia galbanella Z. LeSak 1 6. 
Neu fiir die Balkanhalbinsel. 
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Gelechia maculatella Hb. LeSak 1 4. 

Neu fiir Mazedonien, von der Balkanhalbinsel bisher nur aus Alba- 
nien (Kula e Lumés) bekannt. 

Lita: artemisiella Tr. Crni vrh 246. 

Aus Mazedonien (Petrina Planina), Albanien, Dalmatien und Monte- 
negro bekannt. 

Lita rancidella H. Sch. LeSak 14, das vielleicht zu dieser mir in natura 
unbekannten, bisher nur in Siiddeutschland und Nieder6sterreich fest- 
gestellten Art gehort. 

Acompsia cinerella Cl. Brode¢é und Crni vrh je 1d. 

Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 

Acanthophila alacella Dup. LeSak 46. : 

Aus Mazedonien von der Petrina Planina, aus den Nachbargebieten 
nur von Albanien (Kula e Lumés) und Griechenland bekannt. 

Anacampsis patruella Mn. LeSak 1 ¢. 

Von der Balkanhalbinsel nur aus Mazedonien (Alibotusch) und Dal- 
matien bekannt. 

Anacampsis fulvistilella Rbl.? LeSak 2Q9, Brodeé 14, Crni vrh 536. 

Spannweite der $¢¢ 10—12 mm, der QQ 7,5 und 8,5 mm, also durch- 
schnittlich etwas groBer als anthyllidella Hb. Die kleinen, goldgelben 
Gegenflecke bei den starker gezeichneten Stiicken zu einer etwas 
nach aufen gebogenen Querlinie zusammengeflossen. Ich moéchte die 
Sticke vorlaufig zu fulvistilella Rbl. stellen, aber die Méglichkeit einer 
neuen Art offen lassen. Bei manchen Arten dieser Gattung diirfte 
durch Genitaluntersuchungen noch Klarheit zu schaffen sein. Die durch 
Dr. Forster vorgenommene vergleichende Genitaluntersuchung eines 
g§ vom Crni vrh mit je einem ¢ von Anacampsis anthyllidella Hbn. 
aus der Umgebung von Miinchen und von Sistov, die unter’ sich im 
Genitalapparat vollig tibereinstimmten, ergab groBe Verschiedenheiten 
gegentiber diesen. Anacampsis fulvistilella Rbl. ist aus Dalmatien be- 
schrieben, aber sonst von der Balkanhalbinsel nirgends festgestellt. 

Brachmia dimidiella Schiff. LeSak 6 3¢. : 

Neu ftir Mazedonien, aus Bulgarien (Stara Planina; Drenowsky), 
Bosnien (Zljeb) Dalmatien und der Herzegowina bekannt. 

Rhinosia zernyi Szt. Iv. LeSak 2 36. 

Die Art wurde erst neuerdings (Iris 55, 1941, p. 120) von der ihr sehr 
nahestehenden RA. sordidella Hbn. abgetrennt. In wieweit die Angaben 
fiir das Vorkommen von sordidella Hbn. auf der Balkanhalbinsel (Bul- 
garien, Albanien, Dalmatien und Bosnien) auf zernyi zu beziehen sind, 
bedarf der Nachpriifung. Ein Stiick, das ich von Ochrid durch Wolf- 
schlager erhielt, erwies sich auch als zu zernyi gehorig. 

Rhinosia formosella Hbn. Brodeé 1 6. 

Ljuboten 1 9 (coll. Dirck), 
Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 


Ae F. Daniel, W. Forster u. L. Osthelder: Lepidopterenfauna Mazedoniens 


Euteles kollarella Costa. LeSak 2 3¢. 
Aus Mazedonien von der Galitica Planina, ferner aus Bulgarien 
(Slivno), Albanien, Dalmatien und Bosnien bekannt. 
Paltodora striatella Hbn. LeSak 409. 
Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 
Paltodora cytisella Curt. LeSak 1 9. 
Aus Mazedonien (EleSnica), Bulgarien (Rilo) und Griechenland Beanee 
Nothris verbascella Hbn. Crni vrh 1 3, infolge der sehr geringen dunklen 
Bestaubung zur Form clarella Ams. zu ziehen. 
Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 
Sophronia sicariella Z. LeSak 1 ¢. 
Von der Balkanhalbinsel bisher nur aus Dalmatien bekannt. 
Symmoca undecimpunctella Mn, LeSak 4¢¢ 2 99. 
Aus Mazedonien von Ochrid, der Petrina Planina und Ressen, ferner 
aus Albanien, dem siidlichen Serbien, Dalmatien und Griechenland 
bekannt. 
Oegoconia quadripuncta Hw. LeSak und Brodet je 14. 
Maz. Exp.: Bogdanci 27. VIL 17 1 d. 
Aus Mazedonien (Galitica Planina), Albanien, Montenegro, Dalmatien, 
Bosnien und Griechenland bekannt. 
Oegoconia minor Rbl. LeSak 1. 
Die von Rebel in der Lepidopterenfauna Kretas (Ann. Hofmus. Wien. 
30, p. 163) aufgestellte Art, die er dort auch von Fiume vermerkt, 
ist fiir die Balkanhalbinsel bisher nicht nachgewiesen. Ich besitze auch 
ein Stiick von Ungarn (Puszta Peszér). Sie unterscheidet sich von 
Oec. quadripuncta Hw. auf er durch ihre Kleinheit und ihre dunklere 
Farbe sowie das bleichere Gelb der kleineren Flecken hauptsachlich 
durch scharfer dunkel geringelte Fithler sowie durch einen kleinen 
lichten Punkt in der Spitze der Vorderiliigel. 
Blastobasis phycidella Z. LeSak 5d<. 
Aus Mazedonien, Bulgarien (Slivno), Albanien und Dalmatien bekannt. 
Pleurota pyropella Schiff. LeSak 4¢¢ 699, Brodeé 3 OQ. 
var. salviella H. Sch. Maz. Exp.: Doiransee 11.V.18 1; 17. V. 18 ts: 
Pluscha 13. V.18 236. 
Teils in der Stammform, teils in der var. salviella H. Sch. aus Maze- 
donien und den Nachbargebieten bekannt. 
Die var. salviella sollte als Synonym eingezogen werden, auch Rebel 
bemerkt in der Lepidopterenfauna Bulgariens, sie lasse sich ,,kaum 
standhaft von pyropella trennen”. 
Pleurota vittalba Stgr. LeSak 1 ¢. 
Aus Albanien und Epirus bekannt. 
Pleurota nitens var. aurata Stgr. LeSak 9¢¢ 299. 
In der Stammform und in der var. aurata Stgr. nur aus Griecheslen| 
bekannt. 


a 
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Pleurota aristella L. LeSak 23¢¢ 2909. 
Aus Mazedonien (EkSisu), Bulgarien (Slivno), Albanien, Montenegro, 
Herzegowina und Dalmatien bekannt. 
Holoscolia forficella Hbn. LeSak 1 9. 
~ Aus Mazedonien von verschiedenen Fundorten und aus den Nachbar- 
gebieten bekannt. 
Psecadia bipunctella F. Brodet 14. 
Maz. Exp.: Kaluckova 22. VIII 17 1. 
Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 


Psecadia aurifluella Hbn. Maz. Exp.: PlauS Planina 13. V.18 1; Pla- 


gusa Planina 5. V.17 1Q; Pluscha 14. V. 18 19. 
Aus Mazedonien (Ochrid, Petrina Planina, Dukati), Bulgarien (Slivno), 
Epirus und Dalmatien bekannt. 

Depressaria subpallorella Stgr. Crni vrh 1 3. 

Auch in Albanien im Gebirge (Mal i Shenjit) gefunden, sonst von der 
Balkanhalbinsel nicht bekannt. 

Depressaria subpropinquella Stt. Maz. Exp.: Doiransee 17. V. 18 1 3. 
‘Aus Mazedonien (Ochrid, Petrina Planina, EkSisu) und Albanien be- 
kannt. 

Anchinia daphnella Hbn. Crni vrh 13 
Von der Balkanhalbinsel bisher nur aus Mazedonien (Alibotusch) be- 
kannt. 


_Hypercallia citrinalis Sc. Brodet und Crni vrh 5 36. 


Ljuboten 1 4 (coll. Dirck). 
Aus Mazedonien (Ochrid) und den Nachbargebieten nachgewiesen. 
Carcina quercana F. Brodet 1. 
Neu fiir Mazedonien, aus Bulgarien (Stara Planina, Vitosgebiet, Slivno), 
Albanien und Bosnien nachgewiesen. 
Lecithocera luticornella Z. LeSak und Brodeé je 1 ¢. 
Neu ftir Mazedonien; aus Albanien, Montenegro, Dalmatien, der Her- 
zegowina, Bosnien und Griechenland bekannt. 
Harpella foriicella Sc: Brodeé und Crni vrh eine grdfBere Serie. . 
Maz. Exp,: Tumba 15. VI. 17 1 9. 
Von mehreren Fundorten in Mazedonien und aus den Nachbargebie- 
ten nachgewiesen. 
var. tectella Osth. nov. var. Die gelben Zeichnungen der Vorderilii- 
gel vollig braun gedeckt, so daB diese nahezu einfarbig erscheinen, 
Nur die gelbe Langsstrieme von der Wurzel zum Innenwinkel tritt 
schwach heller hervor. Auch der Kopf dunkler braunlich. Ein Gegen- 
stiick zu der von Herrich-Schaffer in Fig. 407 abgebildeten Form 
mit starker Ausbreitung der gelben Zeichnung. Brodet 2¢¢. Typen 
in meiner Sammlung. 
Alabonia staintoniella Z. Brode¢ 1 ¢. 
Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 
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Alabonia bractella L. Brodeé 1 Q. 

Neu ftir Mazedonien, aus den Nachbargebieten bekannt. 
Oecophora oliviella F. Brodet 1 ¢. 

Maz. Exp.: Nikolic 1. V.17 14. 

In der Arbeit von Buresch und Iltschew iiber Thrazien und Ma- 

zedonien erwahnt, aus den Nachbargebieten bekannt. 
Borkhausenia flaviirontella Hbn. Crni vrh 2 3¢. 

Neu fiir Mazedonien, aus den Nachbargebieten bekannt. 
Borkhausenia cinnamomea Z. LeSak und Brodeté 23¢ 19. 

Von Ochrid, der GaliGica Planina und Lakat (Herzegowina) bekannt. 
Borkhausenia lunaris Hw. LeSak 1 2. 

Von der Balkanhalbinsel nur aus Mazedonien (Alibotusch) bekannt. 


Elachistidae. 


Scythris subseliniella Hein Wck. Maz. Exp.: Veles 5. IV. 18 14; Plaus 
Planina lisse 1856 
Die Stiicke sind gréBer als seliniella Z., sie passen gut zu Heine- 
manns Beschreibung der subseliniella. Ein durch Dr. Forster vor- 
genommener anatomischer Vergleich des Stiickes von Veles mit einem 
4 von seliniella Z. aus der Umgebung von Miinchen hatte folgendes 
Ergebnis: Valven und Uncus sind védllig identisch, dagegen ist der 
Penis so stark verschieden, daf mit Sicherheit artliche Differenzierung 
vorliegt und an rassische Unterschiede nicht mehr gedacht werden 
kann. Bei dem Sttick der seleniella Z. aus Miinchen ist der Penis dick, 
leicht gebogen und mit einem Haken an der Spitze versehen, bei 
dem Stiick aus Veles auffallend lang, diinn und gerade. Ich mu da- 
her die beiden, im Aussehen iibereinstimmenden Stiicke zu Sc. sub- 
seliniella Hein. Wck. ziehen, die aus der Gegend von Oedenburg in 
Ungarn beschrieben ist. Sc. subseliniella ist von der Balkanhalbinsel 
bisher nur in Thurners Arbeit fiir die Petrina Planina und Asand- 
jura erwahnt, dagegen seliniella von einer Reihe von Fundorten. Bei 
letzteren diirfte es sich mindestens zum Teil doch wohl um subseli- 
niella handeln. 

Scythris pascuella Hein. Wck. LeSak 1¢ (Hering det), 
Neu ftir Mazedonien, aus den Balkanlandern nur von Dalmatien und 
fraglich von Griechenland bekannt. 

Stagmatophora isabelella Costa. LeSak 4¢¢ 209. 
Aus Mazedonien von Ochrid und Ressen, aus Albanien, Dalmation 
der Herzegowina und Griechenland bekannt. 

Stagmatophora sumptuosella Led. LeSak 733 19. 
St. sumptuosella ist aus Albanien, die nahe verwandte serratella Tr. — 
das Verhaltnis beider bedarf noch der Nachpriifung — aus allen Nach- 
barlandern bekannt, beide ftthrt Thurner ftir die Petrina Planina an. 

Coleophora Jutipenella Z. LeSak 2 33. 
Aus Mazedonien (Alibotusch), Albanien und Dalmatien bekannt. 
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Coleophora alcyonipenella Koll. LeSak 1 ¢. 
Fiir Mazedonien (Alibotusch) und die meisten Nachbargebiete nach- 
gewiesen. 

Coleophora spissicornis Hw. LeSak 1 ¢, Brodeé 1 Q. 
Aus Mazedonien (Ochrid, Ressen, Skoplje), Albanien, der Herzego- 
wina, Dalmatien und Griechenland bekannt. 

Coleophora ornatipenella Hw. Brodeé 1 ¢. 
Aus Mazedonien (Petrina Planina) und den meisten Nachbargebieten 
bekannt. 

Coleophora wockeella Z. Brodeé und Crni vrh 15 7 QQ. 
Aus Mazedonien (Ochrid, Petrina Planina, Alibotusch), Albanien und 
Bosnien bekannt. 

Coleophora flaviella Mn. LeSak 19 (Hering det.). 
Bisher nur von Krain und Dalmatien bekannt. 

Coleophora currucipenella Z. LeSak 1 ¢9 (Hering det.) 
Neu ftir Mazedonien, aus den Balkanlandern nur von Dalmatien be- 

_ kannt. : 

Coleophora palliatella Zk. Crni vrh 1 ¢9 (Hering det.). 
Neu fiir Mazedonien, aus Albanien und der Herzegowina bekannt. 

Coleophora struella Stgr. LeSak 3¢¢ (Hering det). 
Neu fiir die Balkanhalbinsel. Nach dem Katalog von Staudinger 
und Rebel nur aus Spanien bekannt. 

Coleophora virgatella Z. Crnivrh 1 d. 
Von der Balkanhalbinsel bisher nur aus Mazedonien (Krupnik, Sprach- 
larc) bekannt. 

Coleophora ilavaginella Z. LeSak 1 einzelnes 9, das zu dieser Art ge- 
héren diirfte. 
Die mittel- und nordeuropaische Art ist von der Balkanhalbinsel bis- 
her nur aus der Galitica Planina am Ochrida See bekannt. 

Coleophora spec.? LeSak ein sehr kleines ¢ (7mm Spannweite). Vorder- 
fliigel silberig grau mit hellerer Costa und dunklerem AuSenrand, 
schwach langsstreifig dunkler gezeichnet. 


Gracilariidae. 
Gracilaria alchimiella Scop. LeSak 1 ¢. 
Neu fiir Mazedonien, aus Bulgarien, Albanien, Montenegro, Novipazar 
und Dalmatien bekannt. 
Ornix torquillella Z. LeSak 2 36. 
Aus Mazedonien (Krupnik) und Dalmatien bekannt. 


Lyonetiidae. 

Opostega constantiniella Tur. Aus LeSak liegen 333 vor, wovon Dr. 
Amsel zwei zur Bestimmung hatte. Er bemerkte hiezu: ,,Sehr ahn- 
lich Op. constantiniella Tur., von der ich eine sehr schlecht erhaltene 
Cotype besitze". Die Art ware neu fiir Europa. 
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Opostega spatulella H. Sch. LeSak 13 (Hering det). 
Die seltene, sonst nur aus Frankreich und England bekannte Art 
wurde schon frither in Mazedonien (Krupnik, Drenowsky) und Bos- 
_nien (Fojnica, Simony) gefunden. 


Tineidae. 

Trifurcula immundella Z.? LeSak 2 44, die vielleicht zu einer sehr dun- 
kel bestaubten Form dieser Art gehéren. Sie ware fir die Balkan- 
halbinsel neu, ist aber aus Stideuropa schon von Mittelitalien bekannt. 

Triiurcula atrifrontella Stt.? LeSak 14 (Amsel det.). 

Auch diese bisher nur aus England und Deutschland sowie fraglich 
aus Niederésterreich bekannte Art ware fiir die Balkanhalbinsel neu. 

Melasina lugubris Hbn. Maz. Exp.: Nikolic 19 e.L | 
var. melana Friv. Crni vrh 1 Q. 

Maz. Exp.: Skoplje 4. VII. 18 14; Prespasee 23. VIL 18 19; Schar 
Planina 12. VIIL 17 19. 

Teils in der Stammform, teils in der var. melana Friv. aus Mazedo- 
nien, Bulgarien und der Herzegowina bekannt. 

Euplocamus anthracinalis Scop. Maz. Exp.: Nikolic 11. IV.—1. V. 17 
336 19; Hudowa 10. V. 18 19. : 

Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 

Euplocamus ophisa Cr. Maz. Exp.: Nikolic 15.V.17 1¢; Volovec Anfang 
VI. 16 14; Kaluckova 22. VI. 17 143; Hudowa VIL 17 16; Nikolatal 
Mitte VIL 17 14; Skoplje 10. IX. 17 14d. 

Die in Europa nur der siidlichen Balkanhalbinsel angeh6érende Art ist 
aus Mazedonien, Bulgarien, Albanien und Griechenland bekannt. 

Scardia boleti F. Crni vrh 2 ¢¢ 19. 

Aus Mazedonien (Ochrid), Albanien (Vermosha), Bosnien und der 
Herzegowina bekannt. 

Monopis ferruginella Hbn. LeSak 1 ¢9, Brodet 1¢, Crni vrh 1: O} 

Das sehr groBe Q von LeSak entbehrt véllig des Glasflecks und er- 
innert dadurch sehr an Tinea relicinellaH. Sch. gleichwohl méchte 
ich es wegen der intensiv rostgelben Kopfhaare zu ferruginella ziehen. 
Aus Mazedonien (Ochrid), Albanien, Bosnien, der Herzegowina, Dal- 
matien und Griechenland bekannt. 

Monopis rusticella Hbn. Crni vrh 1 Q. 

Aus Mazedonien (Galitica Planina), Bulgarien, Albanien, der Herze- 
gowina, Dalmatien und Griechenland bekannt. 

Tinea albicomella H. Sch. LeSak 7 3d. 

Aus Mazedonien (Alibotusch) und Albanien bekannt, sonst auf der 
Balkanhalbinsel nirgends gefunden. 

Tinea simplicella H. Sch, Brodet 2 beschadigte 3d. 

Aus Mazedonien (Ochrid, Petrina Planina), Albanien, Bosnien und 
Dalmatien bekannt. . 
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Nemotois metallicus Poda. Crni vrh 1 3. 
Maz. Exp.: Gopes 20. VII. 18 1 d. 
Beide nicht mehr frisch, so daB es zweifelhaft ist, ob sie zur Stamm- 
form oder zur Form aerosellus Z. gehoren. 
Teils in der Stammform, teils in der var. aerosellus Z. aus Mazedo- 
nien und den Nachbargebieten bekannt. 
Nemotois raddaéllus Hbn. Maz. Exp.: Veles 4. VI. 18 1¢ 2 99. 
Neu fiir Mazedonien, aus Bulgarien und Bosnien bekannt. 
Adela viridella Scop. Maz. Exp.: Nikolic 13. III. 17 1. 
Aus Mazedonien und den Nachbargebieten bekannt. 
Adela violella Tr. Crni vrh 1 2. 


Neu fiir Mazedonien, aus Bulgarien und Albanien bekannt. 
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I. Widmung. 


Prof. Dr. Lorenz Miller und Dr. Willy Wolterstorff waren Jahr- 
zehnte hindurch in inniger Freundschaft verbunden, die auf dem Boden 
sgleicher Interessen erwuchs. Seine einzige Forschungsreise ins Ausland 
unternahm Wolterstorff in Gemeinschaft mit dem Freunde und verfaBte 
dartiber ein mit Begeisterung geschriebenes Biichlein ,,Streifziige durch 
Korsika". Oft kehrt in den Arbeiten des Molchforschers Miller's Name 
wieder, sein Urteil tiber Eigenheiten des Farbkleides der von ihm mit 
Meisterhand fiir das leider nicht erschienene Wolterstorff'sche Haupt- 
werk der Urodelen der palaarktischen Region gemalten Molche wurde gern 
zitiert. Die freundschaftlichen Beziehungen zwischen beiden Forschern hat- 
ten bis zum Ableben des Alteren am 21. 1. 1943 Bestand. Gern folgt daher 
der Verfasser der Aufforderung, als Schiiler und pers6nlicher Mitarbeiter 
Wolterstorff's Prof. Dr. Lorenz Miller ein Andenken an den Jugend- 
freund zu widmen. Die Auswahlméglichkeit ist nach der praktisch voll- 
standigen Vernichtung des wissenschaftlichen Nachlasses des Meisters der 
Salamanderkunde nicht groB. Die einstige Dr. Wolterstorff-Molchsamm- 
lung fiel im Salzschacht von NeustaBfurt und das Wolterstorff- Archiv 
im Ausweichlager Hundisburg nach Beendigung der Kriegshandlungen den 
Flammen zum Opfer (vgl. Brtining 1948). In der Zeit vor dem Ableben 
Wolterstorfi'’s beschaftigten uns Planungen einer Auswertung der zahl- 
reichen Kreuzungen zwischen Arten und Rassen der Salamandriden. Auch 
hier spielt wiederum das Farbkleid — neben anderen eidonomischen Merk- 
malen — eine entscheidende Rolle. Voraussetzung seiner eindeutigen Be- 
wertung ist jedoch die Beachtung der Abhangigkeit der Farbtracht von 
auBeren und inneren Faktoren. Zusammen mit einigen — gewissermafen 
zulallig — nicht vernichteten Aufzeichnungen aus dem Wolterstorft- 
Archiv sei diese Zusammenstellung in Erinnerung an langst vergangene 
Zeiten Herrn Prof. Dr. Lorenz Miller zugeeignet. 


II. Fragestellung. 


Die Mitteilung Kammerer’s, wonach der schwarze, gelb gezeichnete 
Feuersalamander auf gelbem Boden zunehmend gelber, auf schwarzem Bo- 
den zunehmend schwarzer wird, hat zu zahlreichen experimentellen Ar- 
beiten angeregt. Sie alle stellen, soweit sie einwandfrei verwertbare Er- 
gebnisse erbringen, die iiberaus leichte BeeinfluBbarkeit larvaler Entwick- 
lungsstadien von S. salamandra unter Beweis. Die durch verschiedenfarbige 
Umgebung erzielte Aufhellung oder Verdunklung erweist sich bekanntlich 
als rein sympathischer Farbwechsel, der mit der Umwandlung zum Land- 
tier bereits weitgehend ausgeglichen wird. Auch die letzten Spuren dieser 
Einwirkung klingen schon nach ganz kurzer Zeit ab und machen den de- 
finitiven, erblich verankerten Eigenzeichen und Zeichnungsfeinheiten Platz. 
Die durch die Behandlung von Vollsalamandern (durch Beleuchtung von 
unten) erzielte EinfluBnahme beschrankt sich auf eine Forderung bzw. 
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Hemmung der Pigmentierung im Rahmen der vorgezeichneten Erbveran- 
lagung (Herbst und Ascher 1927). Damit erweisen sich nicht nur die 
Aussagen Kammerer'’s, soweit sie nachgepriiit wurden, als hinfallig, 
sondern auch alle hieran gekniipften Folgerungen. 

Fiir die Unterscheidung von Rassen der Wassermolche spielt das Farb- 
kleid mehrfach eine gleich wichtige Rolle wie fiir die Gruppe der Erd- 
salamander. Die flavigastra-Form des Triturus cristatus, ebenso die werneri- 
Form oder die Subspecies dobrogicus des Kammolches oder die immacu- 
liventris-Rasse des Feuerbauchmolches Cynops pyrrhogaster reprasentieren 
Farbungsphasen ihrer Stammformen, die kammereri-Form des Triturus vulgaris 
vielleicht nur eine durch getriibtes Wasser hervorgerufene physiologische 
Farbkleidanpassung. In der Bergmolchgruppe ist der italienische Triturus 
alpestris apuanus von der Nominatrasse anatomisch nicht zu unterscheiden. 
Auch noch andere Formen der vulgaris-Gruppe werden durch Zeichnungs- 
besonderheiten charakterisiert. Fiir die Beurteilung der hier gegebenen 
Beziehungen so wie der zahlreichen von Wolterstorff und seinem 
Schiiler- und Freundeskreis erztichteten Bastarde (Lantz 1934) ist die 
Beantwortung der Frage nach den Faktoren von Bedeutung, die verandernd 
oder pragend auf Farbung und Zeichnung Einfluf nehmen, in welcher 
Weise diese ihre Wirkung entfalten und wie dabei physiologischer und 
morphologischer Farbwechsel zusammenhangen. Weiterhin ist die Erblich- 
keit und der nichterbliche Charakter der Merkmale der Farbung und Zeich- 
nung zu priifen sowie die mit alledem zusammenhangende Frage, ob sich 
das Farbkleid der Tritonen ebenso verhalt wie dasjenige der Feuersala- 
mander. Nachdem fiir den Feuersalamander eine Vielzahl von Untersuchun- 
gen vorliegt, die tibereinstimmende Ergebnisse zeitigten, soweit sie Be- 
weiskraft besitzen, diirfen zur Erkenntnis der entsprechenden Farbkleid- 
faktoren der Wassermolche Experimente geringen Umfanges als ausreichend 
angesehen werden, falls sie zu gleichen Schliissen fihren. 


III. Die Modifizierbarkeit der Farbtracht. 


Eine Erérterung der modifizierenden Einfliisse sei unserer Betrachtung 
vorangestellt. Die von diesen nicht beeinflu8ten Besonderheiten mtissen 
dann als konstitutionell bedingte Merkmale um so leichter erkennbar 
werden. 


1. Die Bedeutung verschiedenfarbiger Umgebung und biologisch 
wirksamer Strahlung. 


Zur Priifung der Wirkung verschiedenfarbiger Umgebung auf die Farb- 
tracht erweist sich der Kammolch als ein besonders giinstiges Objekt. Die 
zarte Farbgebung des Teichmolches z. B. 1aBt als auferordentlich fein ar- 
beitender Indikator der jeweiligen Stoffwechsellage die Méglichkeit offen, 
daB unbeabsichtigte Nebenwirkungen — wie Schwankungen der Tempera- 
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tur oder des Erregungszustandes — die angestrebten Effekte leichter 
iiberlagern, als dies bei dem Kammolch der Fall ist. 

Zur Priifung der Wirkung weiBer Umgebung auf das Farbkleid stand 
im Jahre 1946 eine Nachzucht von T. c. carnifex zur Verfiigung. Die Eltern 
— Herkunft Padule di Brossi bei Florenz — entstammen einem Import, 
den Wolterstorff am 12. 5. 1942 von Prof. M. Galgano erhielt. Ge- 
schwister dieser zunachst an P. Sanger abgegebenen und am 30. 11. 1944 
von diesem an den Verfasser weitergeleiteten Tiere wurden bereits friiher 
beschrieben und abgebildet (Wolterstorff und Freytag 1942, Abb. 3 
und Abb. 4). Eine Wiedergabe des Versuchsprotokolls verbietet die Raum- 
beschrankung. Die Tiere werden in innen weil} emaillierten Fotoschalen 
bei niedrigem Wasserstand und ohne Bodengrund, nur mit einigen Elodea- 
Ranken gehalten und mit Daphnien, sobald Enchytraen genommen werden, 
ausschlieBlich mit diesen und Regenwurmstiickchen ¢gefiittert. Sie zeigen 
rosa durchscheinende milchkaffeeartige Farbung. Die nach der Verwand- 
lung noch fleischfarbene Ténung — vor allem der mittleren Flanken und 
zum Teil auch der Kehle — weicht schnell zurtick. Insgesamt ergibt sich 
die an sich erwartete Feststellung, daf das Farbkleid des T. c. carnifex 
mit dem Ubergang vom Larvenstadium zu demjenigen des Vollmolches eine 
festere morphologische Struktur annimmt und sich nunmehr im Sinne der 
erblichen Veranlagung ohne Rticksicht auf die vorherrschende Farbe der 
Umgebung ausfarbt. Es zeigt damit ein den an S. salamandra erhobenen 
Befunden vollig entsprechendes Verhalten und macht die Prifung weiterer 


- Falle mit dieser Methodik entbehrlich. 


Uber abnliche physiologische Farbanpassungen bei Pleurodeles waltl 
hat Adensamer (1933) berichtet. Die zahlreichen Farbkleidverschieden- 
heiten, die in der 4lteren Literatur fiir Molchlarven der gleichen Art be- 
schrieben worden sind, stellen ebenfalls nichts anderes dar als Anpassun- 
gen an die jeweiligen Standortbesonderheiten (vgl. z. B. Bedriaga 1895). 
Diese Eigenheiten wie Durchsichtigkeit und Tiefe des Wassers, Farbung 
des Untergrundes, Belichtung usw. wirken ahnlich wie die entsprechenden 
Bedingungen des Aquarienversuches und bringen vielfaltige reversible Farb- 
veranderungen hervor, Entsprechende Falle gehéren zu den alltaglichen 
Beobachtungen der Molchhaltung. Da8 nach Fortfall der Versuchsbedin- 
gungen der durch diese herbeigeftihrte Effekt — an Larven — sich in 
einer dem Grade der bewirkten Anpassung entsprechenden Zeit zurtick- 
bildet und auch wieder erneut hervorgerufen werden kann, sei nur er- 
wahnt. 

Alle Untersuchungen dieser Art wurden letzten Endes durch Kamme- 
rer inspiriert. Ihre Ergebnisse sagen tibereinstimmend nichts anderes aus, 
als daB bei Haltung von Salamandriden am Tageslicht in einer Umgebung, 
die sich durch das Uberwiegen einer bestimmten Farbe auszeichnet, phy- 
siologische Anpassungen des Farbkleides an die Farbung des Wohnraumes 
herbeigefiithrt werden kénnen. Diese hangen ab von der jeweiligen, sich im 
Laufe der Einzelentwicklung andernden Struktur der Chromatophoren und 
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— hiermit korrespondierend — tiberhaupt der Haut, ferner von der Kon- 
stitution in ihrer Gesamtheit. 

Den auffallendsten und daher am leichtesten zu beobachtenden Sprung 
in dieser Entwicklung bringt die Metamorphose. Die morphologische Struk- 
tur erhalt wahrend der Umwandlung der Larve zum Vollmolch einen fester 
geftigten Bau, die vorher weit verdstelten Chromatophoren bilden sich zu 
kompakteren Zellen um (Berweger 1926) und gestatten nicht mehr die 
fiir die Larvenzeit charakteristischen und reichlichen Pigmentverschiebun- 
gen. Dauernde Beeinflussungen, die unter Beibehaltung der Versuchsbe- 
dingungen auch in héherem Alter oder nach Riickfiihrung der Versuchstiere 
in ,normale” Verhaltnisse beibehalten werden und feststellbar bleiben, 
haben sich bisher nirgends gezeigt. Es bleibt jedoch die Méglichkeit einer 
irreversiblen Veranderung an sich nicht ausgeschlossen, wenn der physio- 
logische Gesamtzustand lebenslanglich geandert werden kann. Nach Noble 
(1931) ist wahrscheinlich, daB der Grad der Ausfarbung teilweise eine 
Funktion der aufgenommenen Lichtmenge ist. Der weitere Erkenntnisse 
anstrebende Nachweis solcher Modifikationen setzt aber zweifellos eine 
Verfeinerung der Versuchstechnik wie auch der Versuchskontrolle voraus. 
In diesem Zusammenhang sei an die Untersuchungen von Herbst und 
Ascher, (1927) erinnert. 

Fine interessante Schilderung verdanken wir Koppanyi (1923). Unter 
zahlreichen normalen T. a. alpestris beobachtete er 2 — ein Mannchen und 
ein Weibchen— auffallend helle, fast albinotische und nur pigmentierte Augen — 
besitzende Tiere, die vorher normal gefarbt waren. Nach Umsetzung aus 
einem ziemlich dunkel stehenden Behalter, der der Sonne wenig Zutritt 
bot, in ein kleines, nahe dem Fenster stehendes Glasaquarium nahmen 
diese Tiere sehr schnell wieder normale Farbung an. Die Untersuchung 
der Wirkung erneuter Dunkelstellung wurde unterlassen. Die Darstellung 
scheint éeeignet, fiir diese beiden Bergmolche die Annahme einer indivi- 
duellen Uberempfindlichkeit gegen Lichtwirkungen nahezulegen. Es gibt 
ja auch andere Beispiele dafiir, da8 Lichtwirkung Pigmentbildung férdert. 
So farbt sich der in Dunkelheit weiBlich bleibende Grottenolm Proteus an- 
guineus, dem Tageslicht ausgesetzt, dunkel. Offenbar gibt es auBerdem in 
der physiologischen Farbfunktion der. Urodelen einen Wechsel zwischen 
Tag und Nacht. 

Hypophysenuntersuchungen fiihrten nicht zu vollig einheitlichen Ergeb- 
nissen. Nach Veil (1939) und anderen nimmt der Gehalt des Hirnanhangs 
an Pigmenthormon im Dunkeln zu, bei Belichtung wieder ab. Koller und 
Rodewald (1933) kamen zu entgegengesetzten Befunden. Eine Erklarung 
der demnach vielleicht wechselnden photischen Effekte ist aber wohl da- 
rin zu erblicken, da hier verschiedene Vorgange ineinander greifen, die 
nicht allein von Lichtwirkungen abhangen. Aber auch der Schwierigkeit 
des Hormonnachweises ist zu gedenken. 

Damit ist an sich schon angedeutet, daB die Farbtracht tief im Ge- 
schehen der Lebensvorgange wurzeit. Die vielfaltige Untersuchung ihrer 
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Reaktionen auf die Farbung der Umgebung ist eine zufallige und bedeutet 
keineswegs eine Sonderstellung der von hier ausgehenden Reize. Ent- 
sprechende Wirksamkeit besitzen alle iibrigen Milieufaktoren, soweit sie 
auf den Stoffwechsel Einflu8 nehmen kénnen. Die Antworten auf Tempe- 
ratur-, Licht- und Feuchtigkeitsschwankungen finden ihre einheitliche Er- 
klarung in der Annahme einer Beeinflussung des Stoffwechsels; dabei ist 
die jeweilige, ftir den Ausfall der Reaktion durchaus nicht gleichgiiltige 
Stoffwechsellage besonders zu beriticksichtigen. 

Fs ist daher keine von der vorigen grunds&atzlich verschiedene Frage, 
ob nicht bestimmte Wellenlangen ihnen eigens zukommende Wirkungen 
auslésen. Nach Gefangenschaftsbeobachtungen macht sich der Ausfall kurz- 
welliger, biologisch wirksamer Strahlung in der Froschhaltung schadigend 
bemerkbar. Fiir Urodelen sind dhnliche Erfahrungen bisher nicht sicher 
bekannt. Wahrend Wassermolche in unseren Zimmerbecken u. U. durch 
Generationen hindurch fortgeziichtet werden konnen, deuten andererseits 
sewisse Heilerfolge mit Vigantol auf vorhergehenden Vitamin - D - Mangel. 
Auch Ejigenheiten der Verbreitung des Alpensalamanders S. atra lassen 
evtl. auf eine innigere Abhangigkeit von der Wirkung kurzwelliger Strah- 
lung schlieBen. Zierfische kénnen anscheinend auch ohne Zutritt kurzwel- 
liger Strahlung gehalten werden (Arnold 1933). Es ist bemerkenswert, 
daf nach Untersuchungsergebnissen von Stilo (1935) Eier von Bufo vul- 
garis durch rotes Licht in ihrer Entwicklung geférdert, durch blaues da- 
gegen gehemmt und die Tiere zum Absterben gebracht werden kénnen. 
Pierantoni (1939) konnte ermitteln, da kiinstliches Licht bei Rana escu- 
lenta im allgemeinen eine Entwicklungsbeschleunigung bewirkt, insbesondere 
der Bereich der indigo-violetten Strahlen, wahrend blaue Strahlen gegen- 
satzlich wirken und zu Entwicklungshemmungen fihren. 

Anuren und Urodelen leiten sich getrennt schon von den Fischen ab 
(v. Huene 1947). Wegen dieses weiteri verwandschaftlichen Abstandes 
diirfen an Froschlurchen erhobene Befunde nicht unbesehen ftir Schwanz- 
lurche verallgemeinert werden. Doch wirkt sich nach Untersuchun- 
gen von Doerbecker (1938) Ultraviolettbestrahlung sehr giinstig aus auf 
Pigmentbildung, BlutgefaBneubildung und Durchblutung und scheint fiir die Re- 
generation von Gliedmafen férderlich zu sein. Nach Angaben Knight's 
(1937) hat Tageslicht oder Dunkelheit keinen Einflu8 auf die Entwicklungs- 
seschwindigkeit von T. alpestris-Keimen, Eigene Versuche zeigen fiir unter 
volligem Lichtabschlu8 gehaltene, bereits geschliipfte TJ. vulgaris-Larven 
noch eine Entwicklungshemmung und kurzfristige Metamorphoseverzége- 
rung. Die metamorphosierten Tiere gingen bald nach der Verwandlung ein. 
Dies Ergebnis ist aber vermutlich durch Versuchsfehler bedingt. Tobler 
(1947) hat namlich bei seinen Untersuchungen iiber die Wirkung des to- 
talen Lichtausfalles auf die Entwicklung von T. alpestris bei méglichster 
Ausschaltung der tiblichen Versuchsfehler als einzigen, eindeutig vom Licht 
direkt abhangigen Unterschied zwischen Hell- und Dunkeltieren nur eine 
verschiedene Pigmentierung festgestellt; die auf einer unterschiedlichen 
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Verteilung der Melanophoren und auf einem verschiedenen Ausbildungs- 
grad der Melaninkérnchen beruht, wahrend die tbrigen Farbkleidelemente 


unbeeinfluBt bleiben. Die dunkel gehaltenen Tiere sind hell und zeigen 


einzeln stehende konzentrierte dunkle Flecke. Nach Uberfiihrung ans Licht 
dunkeln diese Molche nach und gleichen sich in der Farbung den Hell- 
tieren an, ,so dal sich der verzeichnete Unterschied wenigstens zum Teil 
innerhalb der Grenzen des normalen Farbwechsels zu bewegen scheint". 
Von Interesse waren Versuche, die sich iiber noch langere Zeitraume er- 
strecken, sie scheinen aber bisher nicht ausgeftihrt zu sein. Offenbar be- 
stehen doch engere Wechselwirkungen zwischen Lichtgenu8 und Individu- 
alzyklus. So stellen zum Beispiel T. vulgaris-Weibchen unter voélligem 
Lichtabschlu8 die Eiablage ein. Dies hat auch Stieve (1921) beobachtet, 
der zudem noch festgestellt hat, da zum regelmafigen Ablauf der Brunit 
zeitweise Besonnung notwendig ist und dauernder Aufenthalt im Schatten 
gewisse Veranderungen im KOrper setzt. 

_ Fiigen wir noch hinzu, daB die Pigmente bekanntlich als Lichtfilter 
funktionieren und die durch sie aufgeschluckte Strahlungsenergie in eine 
andere Energieform tbergefiihrt werden mu. Die erstmalig 1881 von 
Weber geauBerte Vermutung eines hierauf beruhenden Zusammenhanges 
der Pigmentierung mit dem Warmehaushalt der wechselwarmen Tiere ist 
daher immer wieder erwogen bzw. durch Beobachtungen und Untersu- 
chungen gestiitzt worden. Die mit Hilfe von Einwirkungen verschiedenar- 
tiger Strahlung erzielten Effekte deuten aber auBerdem darauf hin, da 
die Lichtwirkung keineswegs allein auf den Warmehaushalt beschrankt 
bleiben mu; auch eine Reihe von Feststellungen, die Tobler fir T. al- 
pestris mitteilt, stiittzen diesen Gedanken. 


2. Beziehungen zwischen physiologischem und morphologischem 
Farbwechsel. © 


Es 1aBt sich bereits makroskopisch — mit Lupenbetrachtung — der 
Nachweis fihren, da8 in weiBer Umgebung auBer der Chromatinballung 
auch eine Verminderung seiner Menge gegeniiber der Kontrolle auftritt. 
Werte fiir eine derartige Verringerung der Chromatophorenzahl je Flachen- 
einheit, die durch histologische Priifung ermittelt werden mitften, konnen 
hier nicht gegeben werden, da die Auszahlung seinerzeit versaumt wurde. 
Einige Abbildungen und Zahlen hat zum Beispiel Tobler (1947) gebracht. 
Da anfangs in tiblichen Aquarien gehaltene Larven (v. T. cristatus) spater 
in einer weifen Schale gleiche Erscheinungen erkennen lassen, ist hier 
auf nachtragliche Degeneration der Farbtrager zu schlieBen. Sie wird her- 
vorgerufen durch iiber die Augen wirksam werdende Farblichtreize; aber 
auch durch direkte Hautreizung, wie schon Babak (1910) zeigte, werden 
— allerdings gegensatzliche — Reaktionen ausgelost. 

Es ist die Beobachtung wichtig, daB eine Vermehrung der Melano- 
phoren in erster Linie dann stattzufinden scheint, wenn diese sich in ex- 
pandiertem, zumindest nicht in stark kontrahiertem Zustand befinden. Auch 
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nach Implantation zusatzlicher Hypophysen tritt nicht nur eine zahlenmabi- 
ge Vermehrung der Melanophoren ein; ihr geht bekanntlich auch eine eben- 
falls durch das Chromatophorenhormon des Hypophysenmittellappens be- 
wirkte Expansion der Melaninzellen voraus. Im umgekehrten Falle, bei 
Aufhellung — von T. cristatus-Larven in weiBer Umgebung — verringert 
sich nicht nur die Zahl der Melanophoren, sie biiBen auch von ihrem Farb- 
wert ein und vermindern ihre GroBe. Es besteht demnach eine enge po- 
sitive Korrelation zwischen Expansionszustand und Wachstum bzw. Ver- 
mehrung und damit dem Stoffwechsel der Pigmentzellen im allgemeinen. 

Dies alles besagt nun aber auch, da ganz offensichtlich physiologi- 
scher und morphologischer Farbwechsel eng zusammenhangen und demnach 
auch durch gleiche Faktoren beeinfluBt werden kénnen. Nachdem, wie von 
Buddenbrock (1939) berichtet, Vilter durch geeignete Transplantations- 
versuche beweisen konnte, daB die unterschiedliche Farbung der Riicken- 
und Bauchseite beim Axolotl nicht morphologisch bedingt, sondern physio- 
logisch verursacht wird, steht auch die bereits fiir zahlreiche Fische unter- 
suchte Steuerung des Farbwechsels durch Neurohormone fest. Dies gilt 
nach den vorstehenden Darlegungen fiir beide bei Urodelen nicht eindeu- 
tig zu trennende Arten: den morphologischen wie den physiologischen Farb- 
wechsel. 

Mit der Feststellung eines engen Zusammenhanges von Farbkleid und 
Gesamtstoffwechsel und der darin eingeschlossenen Méglichkeit der Farb- 
kleidbeeinflussung auch von Stoffwechselvorgangen her ist eine — an sich 
keineswegs neue — Feststellung getroffen, durch die es méglich erscheint, 
alle diejenigen Widerspriiche zu lésen, welche sich aus Untersuchungen er- 
geben, die von an sich mehr oder weniger willktirlich séewahlten Ausgangs- 
punkten her erarbeitet wurden. Es ist damit eine Basis einheitlicher Be- 
trachtungsméglichkeit und Fragestellung gegeben. Doch muB auch betont 
werden, daB gerade die — wie sich zeigt, scheinbaren — Widerspriiche 
zur nachhaltigen Férderung der Kenntnis der Farbkleidfaktoren bei Uro- 
delen beigetragen haben. » 


3. Der Einflu8 des Ernahrungsstoffwechsels. 
Wenn Noble zum Ausdruck bringt, daB das Farbkleid eine Funktion 


der Belichtung widerspiegeln kann, so laBt sich nunmehr ein Gleiches fur 
die Ernahrung ohne weiteres folgern. Kleinschmidt (1938) teilt mit, dal 
sich bei normalen und hypophysektomierten Axolotln Melanophoren in 
gleicher Dichte langs der kleinen BlutgefaBe finden und diese gewisser- 
mafen Leitbahnen fiir die Melanophoren darstellen. Einen Zusammenhang 
zwischen Pigmentbildung und Verlauf des GefaBsystems hat schon Zen- 
neck (1894) aufgezeigt. Da Entsprechendes auch fiir Saugetiere bekannt 
ist, liegt auch hier wiederum eine GesetzmaBigkeit allgemeinerer Art zu- 
grunde, die offensichtlich eine Abhangigkeit der Farbelemente von der 
Ernahrungsbasis anzeist. 

Die bekannte Feststellung Werner's (1930), da® T. c. carnifex bei 
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ausschlieBlicher Fitterung mit Saugetierfleisch nach ein bis zwei Jahren 
Schwarzfarbung der Unterseite zeigt, wurde wiederholt zitiert. Die Erkla- 
rung dieser Erscheinung ist in der Annahme einer ernahrungsphysiologisch 
bedingten Veranderung des Stoffwechsels zu suchen. Dies ergibt sich aus 
Fiitterungsversuchen. Im Hinblick auf die Angaben Werner’s sei auf 
Befunde von Krefft (1938) verwiesen. Krefft teilt mit, da8 Larven von 
T. vulgaris bei Leberfiitterung gegentiber den Kontrollen eine starkere Pig- 


mentierung, Kiemenbildung und Wachstum zeigen und schneller metamor- - 


phosieren. Bei mit Rindsmuskel gefititterten J. vulgaris-Larven stellen sich 
schon nach kurzer Versuchszeit Schadigungen ein, wobei Pigmentverlust 
zu den Friihsymptomen gehort. Dies zeigt, dafB zunachst auch hier wieder 
an einer Art erhobene Befunde nicht verallgemeinert werden ké6nnen. 
Zweitens ist es ausgeschlossen, da die Schwarzfarbung des T. cristatus- 
Bauches eine spezifische Wirkung der Rindfleischftitterung darstellt; es han- 
delt sich vielmehr um eine hier offenbar geférderte, aber fiir den Kamm- 
molch bekannte Bereitschaft, auf Gefangenhaltung mit zunehmender Schwar- 
zung der Unterseite zu reagieren, die bei anderen Arten, zuin Beispiel 
von Werner fur Pleurodeles waltl, nicht beobachtet wird. Auch Mertens 
(1941) hat diesbeziigliche Beobachtungen tiber Gefangenschaftswirkungen 
am Kammolch mitgeteilt und hervorgehoben, daB besonders bei T. c. car- 
nifex-Weibchen mit steigendem Alter deutliche Melaninvermehrung auitritt. 
Ferner sind die Erfahrungen mit Teichmolchen, die mit roher Leber ge- 
fiittert wurden, bemerkenswert im Hinblick auf Naturfunde, bei denen ein 
kraftiger Wuchs einer starkeren Pigmentierung entspricht (Freytag 1948). 

Veranderungen der oben beschriebenen Art sind aus Versuchen be- 
kannt geworden, die mit Tieren verschiedener Verwandtschaftskreise unter- 
nommen wurden. 

Auch bei Reptilien kann die Schwarzung mit steigendem Alter zu- 
nehmen; fiir die Familie der Warane hat dies Mertens (1942) beschrie- 
ben. Es ist von ganz besonderem Interesse, dai Eisentraut (1949) auf 
Grund seiner Untersuchungen an den Eidechsen der spanischen Mittel- 
meerinseln zu der Annahme kommt, daf veranderte Ernahrungsbedingungen 
eine maBgebliche Rolle bei der Entwicklung zum Eilandmelanismus spielen. 
Fast stets bewirkt einseitige Kost auch nur ihr zukommende Eigenttimlich- 
keiten der Geschépfe in mannigfacher Weise. Die Auflésung der Bauch- 
fleckung bei T. cristatus-Larven nach Fiitterung mit FuBmuskel von Ano- 
donta (Herre 1932), Tornier’s Versuch, albinotische Frésche durch 
knappe, melanistische durch reichliche Fitterung der Kaulquappen zu er- 
zielen, oder die Farbkleidveranderungen beim Teichmolch zugleich mit dem 
Einbringen der Tiere aus dem Freiland in die den gesamten Stoffwechsel 
umstellenden Aquarienbedingungen, die Schwarzung bei in NaCl-Lésung 
lebenden Salamanderlarven (Pogonowska 1914) oder die von Ludwig 
(1932) berichteten Veranderungen, die an Triturus-Larven in verschiedenen 
salzhaltigen Medien beobachtet werden, sind nur verschiedene Beispiele 
fiir ein einheitliches Prinzip, das auch fiir die spezielle Molchforschung 
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wesentliche Bedeutung erlangt hat. Der chromatophorenausbreitenden Wir- 
kung anderer Substanzen wie Adrenalin, Chinin, Curare usw. sei nur am 
Rande gedacht. 

Die lichte Bauchfarbung der Tritonen erweist sich bekanntlich als recht 
variabel selbst innerhalb der Rassen, oft in fast gleicher Weise aber auch 
tiber die Artgrenzen hinaus. Sie ist im Vergleich zu der gesamten Varia- 
tionsbreite bei den Tieren desselben Tiimpels mit — wie an neuerem 
Material deutlich wird — gewissen Einschrankungen relativ einheitlich und 
wird, wie Wolterstorff (1924) durch seine eindrucksvollen Versuche 
beurkundete, in hohem Mafe von der Art und Zusammensetzung der auf- 
genommenen Nahrung beeinfluBt. Die Ausbildung apfelsinenfarbener und 
orangeroter Tinten auf der Unterseite, ebenso die intensivere Farbung der 
lichten Vertebrallinie, soweit sie als solche vorhanden ist, und der gelb- 
braunlichen dorsalen Farbkleidbeziige der Wassermolche werden durch 
Verabreichung einer Kost, die an Karotinoiden reichhaltig ist, namlich 
Daphnien und Cyclops, ganz entscheidend geférdert. Es handelt sich um 
eine von dem eigentlichen Nahrwert dieses an sich gehaltarmen Futters 
unabhangige Erscheinung (mit Daphnien allein kénnen erwachsene Molche 
auf die Dauer nicht ausreichend ernahrt werden!); die Annahme einer 
wesentlichen ernahrungsphysiologischen Bedeutung des Lipochroms fir 
Molche wird damit im verneinenden Sinne beantwortet. 

Enchytraenfiitterung bewirkt bekanntlich im extremen Mae das Ge- — 
senteil, also die Ausbildung sehr blasser Farben, wahrend der durch aus- 
schlieBliche Regenwurmfiitterung bewirkte Effekt weniger deutlich als der- 
jenige nach Ernahrung mit Enchytraen erscheint. Ein Einflu8 der Umge- 
bung auf diese Farbkleideigenheiten der Tritonen existiert, wie bereits 
sgezeigt wurde, in dieser Weise nicht. Die in Erérterung dieser Frage von 
Wolterstorff (1922) vorgetragenen Farbungsabweichungen verschieden 
gehaltener Nachkommen werden, wie aus den ausftihrlichen Protokollen — 
auf Grund der spateren Versuche Wolterstorff’s (1924) — abzulesen 
ist, durch die Ernahrungsweise allein bestimmt. 

Dem entspricht die bereits angedeutete Einheitlichkeit der Tiere des 
gleichen Biotops, die oft auch im wesentlichen ein gleiches Nahrungsan- 
sgebot erhalten. Abweichungen werden durch physiologische Nahrungsbe- 
vorzugungen und Umstimmungen, wie sie die ernste, liebhabermafig be- 
triebene Vivarienkunde fiir Urodelen mehrfach nachgewiesen hat, und durch 
konstitutionelle Variabilitat erklarbar. Molche gehoéren zwar wahrend des 
Wasserlebens zu den Planktonfressern, verzehren aber niemals ausschlief- 
lich Daphnien, wie Magenuntersuchungen bestatigen. Als ausgesprocnene 
Raubtiere sind die Urodelen keineswegs wahlerisch und nehmen jede fiir 
sie erreichbare geeignete Beute an. Es erscheint daher zweifelhaft, ob die 
aus der Gefangenhaltung bekannten Nahrungsbevorzugungen in freier Wild- 
bahn irgend eine Rolle spielen. 

Die zuverlassigen Befunde aus. dem Freiland stimmen offenbar mit der 
aus Aquarienversuchen gewonnenen Erfahrung tiberein; sie zeigen eine 
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mit dem Daphniengehalt der Gewdasser korrespondierende Tonung der 
lichten Farbung auf. Der Einflu8 der Ernahrung mit Daphnien und Enchy- 
traen steht fest, offen bleibt zunachst nur die Frage, ob solche Farbkleid- 
beeinflussungen nur wahrend der larvalen und vielleicht juvenilen Periode 
moglich sind oder auch zu spaterer Zeit manifest werden; denn dieser 
Einflu8 war zunachst nur im Larvenzustande sicher nachweisbar. Der 
schltissige Beweis ftir ernahrungsphysiologische Wirkungen auch im post- 
larvalen Lebensabschnitt stand noch aus und wurde durch Versuche des 
Jahres 1946/47 an T. v. vulgaris und T. h. helveticus erbracht. Sie gestatten, 
die Vermutung Wolterstorff’s (1924) voll zu unterstreichen, wonach die 
fiir die Larvenzeit ermittelten Ergebnisse auch ftir die spateren Entwick- 
lungsstadien Giiltigkeit haben; nur vollziehen sich diese Abwandlungen 
wegen des dann festeren Farbkleidgefiiges langsamer und wohl auch we- 
niger extrem und daher weniger pragnant, wenn die entsprechenden sie 
bewirkenden Bedingungen geschafien werden. Wichtig ist, da das Farb- 
kleid in beiden Richtungen beeinfluBbar ist und daB die Farbung urspriing- 
lich mit Daphnien gefiitterter Tiere allmahlich geringer verblaBt, wenn sie 
als Alttiere ausschlieBlich mit Enchytraen ernahrt werden. 


Bei dem geschilderten Einflu8 der Ernahrung auf den Stoffwechsel 
handelt es sich bekanntermaBen um weitverbreitete Zusammenhange. Fir 
Fische sei zum Beispiel auf die Mitteilung von Mann (1935), fir Sauge- 
tiere auf die Untersuchung von Schafer (1935) verwiesen. Wolterstorif 
kommt das Verdienst zu, diese Beziehungen erstmalig fiir Urodelen expe- 
rimentell dargestellt zu haben. 


Uber die Natur der nach alledem in ihrem Ablauf sichergestellten 
Prozesse sagen diese Daten nichts aus; hier werden nur physiologisch- 
chemische Arbeiten Fingerzeige vermitteln kénnen. Fiir gewisse Entschei- 
dungen taxonomischer Fragen ergibt sich jedoch auch schon so als uner- 
laBlich die Notwendigkeit, die phanotypische Wirkung ernahrungsphysiolo- 
gischer Zusammenhange im Auge zu behalten und danach die Bewertung 
von Farbkleidmerkmalen abzustimmen. Fiigen wir hier noch hinzu, daB der 
bei den kleinen Wassermolchen haufige Goldanflug bzw. die Goldtiipfelung 
durch verschiedene Ernahrung (mit Daphnien oder Enchytraen) wohl nicht 
beeinfluBt wird. 


4, Abhangigkeit vom Geschlechtszyklus und Lebensalter. 


Weitere Zusammenhange zwischen Farbkleid und Stofiwechsel sind 
dort, wo geschlechtsgebundene Verschiedenheiten auftreten, aus diesen un- 
mittelbar abzulesen. Bei experimenteller Geschlechtsumstimmung bildet auch 
das Farbkleid, das damit seinen bisexuellen Charakter kundtut, die Beson- 
derheiten aus, die dem aufgezwungenen Geschlecht zukommen. Entspre- 
chendes zeigt die Abhangigkeit des Farbkleides von der Brunft. Kenn- 
zeichnend bleibt stets, daB bei nahen Verwandten die Rassenmerkmale am 
deutlichsten am briinftigen Mannchen ausgepragt erscheinen, wahrend sie 


a 
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sich nach der Brunft mehr oder weniger weit zuriickbilden und die Weib- 
chen tiberhaupt stets gréBere Einheitlichkeit zeigen. 

Eine gréBere Einheitlichkeit im Farbkleid des Weibchens gegenitiber 
demjenigen des Mannchens findet sich u. a. auch bei T. cristatus, wie schon 
Bedriaga (1897) vermerkt, aber auch bei anderen Tritonen. Es ist von 
besonderem Interesse, da trotz der im méannlichen Geschlecht deut- 
licheren Ausbildung rassencharakteristischer Merkmale der Gruppe der 
kleinen Wassermolche die Weibchen in nicht fiir Unterarten bezeichnenden 
und daher auch weniger auffalligen Eigenheiten starker variieren und mehr 
Musterabgrenzungen gestatten als die Mannchen. So kann Herre (1933) 
fir Ober- und Unterseite des weiblichen T. vulgaris je sechs, fiir die Un- 
terseite des Mannchens nur drei Zeichnungsmuster beschreiben, wahrend 
trotz der Vielheit der Erscheinungstypen die Aufstellung von Mustern der 
Oberseite ihm unberechtigt erscheint. 

Bemerkenswert sind weiterhin Beobachtungen an Gefangenschaftstieren. 
Das Farbkleid, besonders der Mannchen, zeigt Verschiedenheiten, die von 
der Art der Pflege abhangen. Werden die Tiere, wie es die Wolterstorfi- 
Methode der Wassermolchhaltung anstrebt, dauernd im Aquarium gepllest, 
so behalt nicht nur die Haut eine der Wassertracht zukommende Struktur; 
man kann auch haufig die Feststellung machen, dali das Hochzeitskleid 
wesentlich langer, als der Norm entspricht, beibehalten wird. Vor allem 
aber erfahrt das Prachtkleid keine so weitgehende Riickbildung, wie es 
bei der Landform zu geschehen pflegt. Dies trifft allerdings nur zu, wenn 
sich die Geschépfe wirklich an das Wasserleben gewohnt haben, also nicht 
lediglich einem Zwange folgend im Wasser bleiben und stets hinausstreben 
und die Nahrungsaufnahme einstellen. Solche Geschépfe nehmen meist 
bald sehr unansehnliche Farbung an, falls sie aufSerdem noch krankeln. 
Die einzelnen Triturus-Arten und auch verschiedene Rassen der gleichen 
Art verhalten sich oft unterschiedlich. Aber auch Geschwister aus dem 
gleichen Gelege stimmen oft in ihrer Neigung zum Wasseraufenthalt nicht 
tiberein. Bekanntlich zeigen kranke Tiere nicht selten abnorme Farbkleid- 
veranderungen. Beim Feuersalamander (Salamandra salamandra) verblabte 
in einem von Wolterstorff{ beobachteten Fall rétliche Farbung infolge 
Krankheit zu gelb. Herbst weif ahnliches zu berichten. Einige Falle von 
abnormen Farbkleidveranderungen bei Tritonen wurden bereits frihher zu- 
sammengestellt (Freytag 1947). Herr Dr. H. Lang stiftete ein I. cristatus- 
Mannchen, das er am 10. 2. 1949 ohne Fundortangabe aus Wien erhalten 
hatte (vermutlich Steyr?), dessen orangefarbener Bauch durch Krankheit 
gelb wurde; das Tier hatte sich bei Fiitterung mit roten Miickenlarven et- 
was erholt, fraB beim Verfasser regelmabig Leber und Regenwtirmer, ist 
aber wahrend eines Urlaubs im Juni 1951 gestorben. Zwei Cynops pyrrho- 
gaster-Mannchen zeigten im fast erwachsenen Zustand Aufhellungen der 
Oberseite, insbesondere des Kopfes; diese Tiere sind nach einiger Zeit 
eingegangen, so war wohl auch hier die Umfarbung ein Zeichen krank- 
hafter Verdnderungen. Eine bei Urodelen offenbar nicht allzu seltene 
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Krankheit bewirkt, da8 die Haut stumpf und runzelig wird und sich dun- 
kel farbt. Solche Tiere sind trage und gehen (wohl stets?) ein. Gegenwar- 
tig liegt ein Desmognathus fuscus fuscus vor, der diese Erscheinung zeist. 
Die jedes Glanzes entbehrende stumpfe Haut ist oberseits und unterseits 
einfarbig dunkelbraun. Auch an Kosswig’s Beschreibung einer unge- 
wohnlichen Larve von T. vittatus ophryticus sei erinnert (Kosswig 1951). 
Ahnliche Anomalien treten wohl allenthalben auf. Eingehendere Untersu- 
chungen liegen bisher fiir keinen dieser Falle vor. Doch lassen sie sich, 
wie jeder Ziichter bestatigen kann, beliebig vermehren. Dies alles sind 
weitere Beweise ftir die weitgehende Abwandlungsméglichkeit des Farb- 
kleides. Auch hier diirfte es sich lohnen, Versuche zur Feststellung der 
Grenzen dieser VeranderungsmO6sglichkeiten durchzufiihren. 

Eine weitere Stiitze erfahrt diese Annahme der Farbkleidwandlungen 
durch geschlechts- und brunftgebundene Stoffwechselbesonderheiten durch 
jene allen Molchpflegern bekannte Erfahrung unterschiedlichen Nahrungs- 
bedtrfnisses wahrend und nach der Fortpflanzungszeit. Es kommt nach 
der Brunft bei T. vulgaris und verwandten Formen zu einem recht star- 
ken Abbau des Melanins, so da es berechtigt erscheint, in dieser Sub- 
stanz einen Reservestoff des Kérperhaushaltes zu erblicken (Herre 1933). 

Dieser Schlu8Z, der im Melaninbestand eine Stoffreserve sieht, kann 
durch beschreibende Untersuchung allein nicht erhartet werden und macht 
entwicklungsphysiologische Studien notwendig. Interessanterweise bringen 
aber Beobachtungen an Tieren aus freier Wildbahn offenbar beachtens- 
werte Bestatigungen. Bei 7. vulgaris kann die Zeichnung bis zu einem 
praktisch vélligen Schwinden zuriicktreten und die Kehle dann. fleischfar- 
ben und nur wenig weiflich, der Bauch matt gelblich, die Oberseite mit 
Ausnahme reihenartig angeordneter feiner dunkler Punkte jederseits der 
Riickenmitte ohne dunkle Zeichnung sein. Die Farbtracht nahert sich somit 
weitgehend derjenigen des T. helveticus oder weicht von dieser gar nicht 
ab. Diese Eigenzeichen werden wohl nur selten in Populationen mit tiber- 
durchschnittlich kraftigen und groBen Einzeltieren konstatiert. Bei Indivi- 
duen, die sich durch allgemein kraftigen Wuchs auszeichnen, sind oft nicht 
nur die HautsAume der Mannchen bedeutender entwickelt, das Schwanzende 
fadenartig ausgezogen und die Zehen breiter gesAumt, auch das Farbkleid 
zeichnet sich durch deutliche GroBfleckigkeit aus. Ebenso ist dasjenige 
der Weibchen durch Melaninreichtum charakterisiert. Solche Tiere liegen 
gegenwartig aus der Umgebung von Berlin, coll. O. E. Streck, vor. Es han- 
delt sich hier eindeutig um ein Luxurieren, wie es im méannlichen Ge- 
schlecht wohl stets ausgepragter in Erscheinung tritt als im weiblichen, 
im anderen Falle um ein Kiimmern, iiber dessen — vielleicht erbliche — 
Bedingtheit zur Zeit nichts ausgesagt werden kann. 

Farbkleidveranderungen, die aus dem gewohnten Rahmen herausfallen, 
werden haulig als Merkwiirdigkeiten beschrieben. An und fir sich 
sind diese Veranderungen jedoch nicht gréRer als die Wandlungen, die 
zum normalen Ablauf der Einzelentwicklung gehéren. Unter den einhei- 
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_mischen Molchen sind sie bei T. vulgaris sehr charakteristisch. Nur auf 
Grund der Erfahrung kénnen die einzelnen Erscheinungsformen dem glei- 
chen Wesen zugeordnet werden. Jugend- und Alterskleid noch unbekann- 
ter Arten werden vielfach zunachst als verschiedene Formen angesehen. 
Dies ist keine Eigenheit der Urodelen, sondern gilt auch fiir andere Grup- 
pen (z. B. Schildkréten, vgl. Mertens 1943). Solche Wandlungen der 
Farbtracht stehen in — teilweise engen — Beziehungen zum Gesamtab- 
lauf der Entwicklung. Man darf wohl daraus schlieBen, da8 zum ,norma- 
len“ Lebensablauf ein bestimmtes, ebenfalls ,normales* Farbkleid uner- 
laBlich ist, das nicht allein éine mit dem Lebensalter und dem Verhalten 
wechselnde Schutzfunktion austibt und eine Rolle im Sexualzyklus spielt, 
sondern das auch den Beditirfnissen des Stoffwechsels angeglichen ist. 
Wenn auch im allgemeinen einem bestimmten Lebensabschnitt eine charak- 
teristische Farb- und Zeichnungstracht zukommt, so sei doch auch daran 
erinnert, dafSi das Auftreten der endgiiltigen Molchzeichnung noch nicht 
besagt, da sich das betreffende Geschopf auch voll umwandeln wird, da 
die Einzelablaufe der Metamorphose sehr verschieden bedingt werden 
(s. S. 84). 

Es wirken nicht nur pathologische Zustande auf das Farbkleid ein. 
Es bewirken auch umgekehrt erhebliche Ausfalle in seiner Konstitution 
Stérungen im Lebensablauf der von ihnen betroffenen Geschdpfe, welche 
sich dann oft als hinfallig oder lebensschwach, zumindest jedenfalls nicht 
als biologisch vollwertig erweisen. 

Gelbe, durch Stérungen oder Ausfall der Melaninbildung gekennzeich- 
nete Kammolche (Mertens 1934) stehen normalen Tieren in ihrer Lebens- 
tiichtigkeit nach. Albinotische Axolotl bleiben im Vergleich zu. normalfar- 
bigen Geschwistern im Wachstum zuriick (Fr6mming 1929), und schon 
Haecker (1907) hebt nachdriicklich die starkere Mortalitat weiBer Indi- 
viduen hervor. Allerdings betrifft diese biologische Unterwertigkeit im 
wesentlichen die Jugendentwicklung. Zwar scheinen zuweilen weibe Alt- 
tiere anfalliger zu sein als normalfarbige Axolotl, doch weisen Aquarien- 
beobachtungen eine Unterlegenheit erwachsener AxolotlweiBlinge kaum 
eindeutig aus. Ein T. boscai-WeiBling mit roten Augen wurde in Gefangen- 
schaft nicht briinftig und ist nach etwas itiber einjahriger Pflege im Tra- 
descantia-Glase, total abgemagert, eingegangen (Kat. Nr. Mus. Magd. 489 
n.F.). Das Tier wurde bereits friiher beschrieben (Freytag 1951). Das 
in der gleichen Mitteilung erwahnte TJ. vulgaris-Mannchen mit partiellem 
Farbausfall war entschieden lebenskraftiger, befand sich seit 21. 4. 1948 
in Gefangenschaft und war an sich gesund, wurde aber ebenfalls nicht 
voll briinftig; im Sommer 1951 ist es durch Unvorsichtigkeit entwichen. 
Nigrinotische Feuersalamander, die sich durch Fehlen oder Mangel des 
gelben Farbstoffes auszeichnen, neigen in einem der jeweiligen Farbgebung 
eigenen Grade zum Zwergwuchs (Freytag und Susebach 1948). Gewifs 
bringen genauere Feststellungen leicht weitere Beispiele ans Licht, die alle 
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wiederum letzten Endes auch fiir die individuelle und geographische Varia- 
bilitat Bedeutung erlangen konnen. 

Die bisherigen Erfahrungen scheinen zu dem Schluf8 zu fihren, da’ 
es ftir die einzelnen Farbelemente verschieden liegende und auch fiir die 
einzelnen Arten unterschiedliche obere und untere Grenzwerte gibt. Diese 
diirfen nicht iiberschritten werden, wenn physiologische Schadigungen 
schwerwiegender Art ausbleiben sollen. Die gleitende Veradnderung dieser 
Grenzwerte findet ganz allgemein ihren eidonomischen Ausdruck in den 
Farbkleidwandlungen, die sich vom Zustand der Jugendform bis zu dem- 
jenigen der Altersform vollziehen. Auch hierin weichen verschiedene 
Formen von einander ab. Als Regel gilt zunehmende Melanisierung der 
Unterseite mit steigendem Alter. Der einer sich verstarkenden Verdunk- 
lung entgegenlaufende Vorgang der Aufhellung der Unterseite nach an- 
fanglicher Schwérzung wird von Wolterstorff (1936) fiir Cynops ensi- 
cauda des Gerlach’'schen Zuchtstammes nachgewiesen und bildet ein 
Unterscheidungsmerkmal dieser Art von den tibrigen der Gattung. Frisch 
verwandelt und in den ersten Wochen nach der Metamorphose erscheint 
das Jungtier fast rein schwarz mit — je nach Futter — ¢gelblicher bis 
orangerotlicher Bauchmittellinie und oberseits sparlichen griinlichen Tiipfel- 
chen. Dann hellt aber auch die Oberseite durch Mehrung der lichten 
Farbelemente fortschreitend auf, wie wir es von Cynops pyrrhogaster her 
kennen und es sich auch bei T. cristatus, so bei einem gerade vorliegen- 
den Stamm von Florenz, schén beobachten laBt. Gerade bei T. c. carnifex- 
Mannchen und der subsp. karelini werden die Farben zur Brunftzeit 
leuchtender und heller, um dann wieder nachzudunkeln. Doch wird auch 
bei der Nominatrasse wohl stets die Grundfarbe der Oberseite wieder 
dunkler, wodurch die dunklen bzw. schwarzen Flecke sich viel weniger 
deutlich abheben oder selbst verschwinden. Bei C. ensicauda ist auffallend, 
daB die glanzenden ¢griinen Tiipfel der Landform in der Wassertracht wie- 
der verblassen und im Alter wohl noch mehr zuriickgehen. Dies riickt 
auch die Frage in den Vordergrund, ob Melanin neben seiner Aufgabe 
als Reservestoff, wie es fir T. vulgaris angenommen wurde, nicht auch 
noch andere Aufgaben zu erfiillen hat oder aus sekundaren Griinden als 
Indikator der Stoffwechsellage auftritt. Jedenfalls ist mit diesen Andeu- 
tungen einiger Beispiele, wie sie die gesamte Urodelenliteratur durchzie- 
hen, ein Fingerzeig fiir die komplexe Natur der Farbkleidbesonderheiten 


sgeseben. 


5, Die effektorische Funktion der Farbzellen. 


Die Chromatophoren bilden eine besondere Gruppe von Effektoren. 
Sie sind direkt oder indirekt durch physikalische und chemische Bedin- 
gungen reizbar. Einzelzellen oder von diesen abgetrennte Teile scheinen 
ebenso zu reagieren wie das intakte Tier, und unterstehen anscheinend 
im allgemeinen dem Einflu®8 des Nervensystems. Die Chromatophoren 


—— 
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sprechen daher auf Reizung der Perzeptionsorgane des Licht-, Tempera- 
tur-, Feuchtigkeits-Sinnes usw. an. 


Den Nachweis eines innigeren Zusammenhanges der Chromatophoren 
des Axolotls mit dem Nervensystem verdanken wir Vilter; er konnte 
experimentell klarlegen, daB bei der Chromatophoren-Retraktion der Sym- 
pathicustonus wirksam ist, wahrend — wie sich aus zahlreichen Arbeiten 
ergibt — das Chromatophorenhormon des Hypophysenmittellappens expan- 
dierend wirkt. 


Damit sind auch Méglichkeiten aufgezeigt, die eine Erklarung des 
sicherlich den meisten Molchpflegern bekannten Leuchtenderwerdens der 
Farben des briinftigen Triturus-Mannchens wahrend des Liebesspieles 
bringen. Man gewinnt den Eindruck, daB dieses reversible Sich-Verstar- 
ken und Verblassen des Farbkleides in Ubereinstimmung mit geschlecht- 
licher Erregung bei T. vulgaris besonders augenfallig zum Ausdruck kommt. 
Von T. cristatus und T. alpestris liegt z. Zt. leider kein geeignetes und 
ausreichendes Beobachtungsmaterial vor. 


Nach Hobgen regulieren bei Xenopus zwei antagonistische Hypophy- 
senhormone, eine B- und W-Substanz, den Ausbreitungszustand der Farb- 
trager, demnach liegen hier Zusammenhange vor, wie sie vom fgleichen 
Forscher auch fiir Fische aufgezeigt werden (Hobgen 1936); die authel- 
lende W-Substanz ist dem Vorderlappen, die expandierende B-Substanz 
dem neurointermediaren Teile des Hirnanhanges zuzuschreiben. Untersu- 
chungen von Healey (1940) stimmen mit diesen Befunden iiberein. Nach 
Exstirpation des Hypophysenvorderlappens scheint bei Elasmobranchiern 
die Reaktion auf weiSen Untergrund auszufallen. Weitere Versuche mit 
Rana und Bufo bestatigen die bereits aus den vorhergehenden experimen- 
tellen Arbeiten abgeleitete Annahme, da die schwarzen und weiBen Un- 
tergrundreaktionen von der Reizung verschieden lokalisierter Lichtsinnes- 
zellen der Netzhaut abhangen. Als Bildungsstatte der ftir die Anpassung 
an schwarzen Untergrund notwendigen B-Substanz ist die Pars tuberalis 
des Hirnanhanges oder ein von ihr abhangiges Organ anzusehen (Hobgen 
und Slome 1936). Dieser ganzen Erscheinung darf daher wohl eine all- 
gemeinere Bedeutung zugeschrieben werden. Fiir Urodelen ist der Nach- 
weis ihrer Existenz wohl noch nicht versucht, doch stellte Meyer (1939) 
die Hypothese auf, da sich Mittellappen und Vorderlappen in ihrer Wir- 
kung antagonistisch beeinflussen. 

In diesem Zusammenhang sei an interessante Versuche von Noble 
und Richards (1932) erinnert; sie stellen eindrucksvoll unter Beweis, 
daf die Rotfarbung adulter Pseudotriton ruber ruber bei Larven durch Zu- 
fuhrung von Hypophysenvorderlappensubstanz hervorgerufen werden kann. 
Sie zeigen aber auch, daB zugleich mit einer metamorphosestimulierenden 
Tatigkeit dieses Teiles der Hypophyse, durch diesen Organkomplex die 
normale Umfarbung des larvalen Farbkleides zu demjenigen des Vollsala- 
manders veranlaBt zu werden scheint. 


Veroff. Zool. Staatssamml. Miinchen, 2 1951 a 
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Da bekanntlich die Hypophyse, deren Vorderlappen besonders wah- 
rend der Metamorphose mit der Schilddriise innig zusammenwirkt '), weit 
weniger temperaturabhangig ist als die Thyreoidea, entspricht die Erfah- 
rung der Erwartung, da8 bei temperaturbedingter — partieller — Neote- 
nie die Farbkleiddifferenzierung weitergeht, wie sich haufiger an T. alpe- 
stris zeigen laBt. Auch scheint nach Meyer (1939) die GréBe der gesamten 
Hypophyse in gewissen Grenzen eine Funktion des Alters zu sein, Aufer- 
dem darf hervorgehoben werden, da GroBe, Ausbildung und Differenzie- 
rung des Hypophysenvorderlappens, wohl aber tiberhaupt der Hirnanhang, 
gesetzmafige jahresperiodische Verdnderungen zeigt. Mit diesen dtiriten 
die bereits beschriebenen cyclischen Wandlungen der Farbtracht in Korre- 
lation stehen, aber auch mit den von Jores — ftir den Frosch — er- 
wiesenen recht erheblichen jahreszeitlichen Schwankungen der Empfind- 
lichkeit gegen das Chromatophorenhormon. Dabei {allt die héchste Em- 
plindlichkeit in die Winterphase — Dezember bis Januar --. Zu dieser 
Jahreszeit zeichnen sich die Tiere tibrigens oft durch besonders helle 
Farbung und Zuriicktreten der Zeichnung aus, was auf einen sehr passiven 
Funktionszustand der Hypophyse schlieBen 1aBt. 

Ferner sei daran erinnert, daf§ nicht nur bei tamperatutanbaneee: 
Verzogerung der Umwandlung, sondern auch bei anderen Formen der 
Neotenie sich das Farbkleid weiterentwickeln und sekundare Geschlechts- 
merkmale annehmen kann. Aus Beobachtungen an Wildtieren und experi- 
mentellen Befunden geht bekanntlich hervor, dal} Metamorphoseverzégerung, 
Entwicklung der Keimzellen und Ausbildung der Brunftmerkmale von ei- 
nander unabhangig sind. Dies haben Galgano und Lanza (1948) zum 
AnlaB genommen, eine interessante Hypothese tiber die Abhangigkeiten 
der Geschlechtsmerkmale von hormonalen Wirkungen zu entwerfen. Schon 
Klatt (1931) hat ja ausdriicklich hervorgehoben, dafi das Auftreten der 


definitiven Molchzeichnung noch kein Zeichen dafiir ist, da das Tier voll 


metamorphosieren wird, und betont, da die” Einzelsysteme der Metamor- 
phose kausal verschieden zu deuten sind. Dies geht auch aus den neueren 
Untersuchungen von Herre (1950) tiber Beziehungen zwischen Hypophyse 
und Schilddriise bei Urodelenlarven hervor. Mit Erwahnung aller dieser 
Zusammenhange betreten wir bereits eine Domane physiologischer und — 
wegen der eigenen Bedeutung auch des molekularen Baues dieser Stoffe 
und ihrer physikalischen Eigenheiten — chemischer und biophysikalischer 
Forschung, die der hier besonders zu beriicksichtigenden Arbeitsrichtung 
Wolterstorfi’s ferner liegt. Sie sei nur soweit in ihren wesentlichsten 
Ziigen in Erinnerung gerufen, als es im Rahmen dieser summarischen Mit- 
teilung wtinschenswert erscheinen méchte. Es tun sich auch hier wiederum 
Beziehungen zum natiirlichen Farbwechsel im Laufe der Einzelentwicklung, 
aber auch zu Variabilitatsphanomenen auf. 


1) Die Bezichungen zwischen Hypophyse und Schilddriise bei Urodelenlarven wur- 
den neuerdings von Herre (1950) untersucht. 
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Von allen Farbsubstanzen sind die unter sich sehr ahnlichen Melanine 
wegen ihrer guten FaSbarkeit am besten untersucht. Ihre nahe Verwandt- 
schait zu einander macht ihre ziemlich einheitliche Reaktionsweise ver- 
standlich. Das Fehlen photodynamischer Wirkungen und fluoreszierender 
Eigenschaiten erméglicht die weite Verbreitung dieser Farbstoffe. Die Ab- 
sorbtionsfahigkeit ultravioletter Strahlung verleiht ihnen bei einem Zuviel 
an Strahlung Schutzstoffcharakter. Auf die besondere dkologische Bedeu- 
tung des Farbkleides sei wenigstens hingewiesen. 

Oxydasen wandeln als melaninbildendes Ferment das aus Thyrosin 
vorgebildete Melanogen zum eigentlichen Melanin um. Die weiBe und die 
schwarze Rasse des Axolotl unterscheiden sich demnach nur dadurch, da8 
die fiir die Bildung von Melanin in den Melanophoren notwendige Oxy- 
dase in der Haut der schwarzen Rasse sehr reichlich, in derjenigen der 
weifen aber nur in ganz geringem Mae vorhanden ist. Die Beziehungen 
dieser Farbstofie zu Melanogen, ebenso wie Tryptophan und Adrenalin, 
aus welchen iiber 3,4-Dioxyphenylalanin Pigmente hervorgehen k6nnen, ist - 
fiir die Wirkung gewisser Substanzen auf das Farbkleid von Bedeutung, 
so z. B. fiir den melanisierenden Einflu8 des Vitamin C oder den Effekt 
des wie Ascorbinsaure ebenfalls stark reduzierenden Zystein. Wie erwahnt, 
ruft Adrenalin, aber auch Tyroxin, Melanophorenkontraktion hervor. Daf 
man zahlreichen unspezifischen Substanzen wohl in der Mehrzahl der Falle 
keineswegs sichergestellte tiber die Hypophyse wirksame oder direkte 
Melanophorenbeeinflussung zugeschrieben hat, ist ebenso bekannt wie die 
im allgemeinen recht spezifische Reaktionsnorm der Pigmentzellen. Gerade 
dies ist von besonderer Wichtigkeit und tut dar, da’ — zumindést — die 
Mehrzahl aller jener auf das Farbkleid modifizierend wirkenden Faktoren 
tiber das hormonale Geftige zur Geltung kommen und somit einheitlicher 
Erklarung zuganglich sind. Vor allem wird aber damit auch die bereits 
seschilderte positive Beziehung zwischen Expansionszustand der Chroma- 
tophoren und Melaninvermehrung und gleichermaBen der Zusammenhang 
zwischen physiologischem und morphologischem Farbwechsel ins rechte Licht 
gertickt. Der Mechanismus der Wirksamkeit des Chromatophorenhormons, 
dessen chemische Konstitution noch unbekannt ist, ist dagegen noch kaum 
erforscht, 

Das ontogenetisch iiberraschend friihzeitige Auftreten des Pigment- 
hormons mu ebenso wie das damit verkniipfte friihe Erscheinen der von 


ihm beeiniluBten Farbsubstanz als Hinweis auf lebenswichtige Funktionen 


gedeutet werden. In diesem Sinne hat sich auch Kabelitz (1942) ausge- 
sprochen. Dies ist auch der Unterwertigkeit solcher Geschépfe abzulesen, 
die durch aberrante und somit pathologische Farbkleideigenschaften auf- 
fallen. 
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IV. Die Erblichkeit der Farbtracht. 


Die im vorangehenden Teile dieser Mitteilung dargelegten Erfahrungen 
bezeugen, da} das Farbkleid der Salamandriden in hohem Mae durch 
verschiedenartigste Einwirkungen modifiziert werden kann und dabei stets 
als Ganzheit reagiert, aber auch als weitgehend im Erbgefiige verankert 
angesehen werden mul. Wo liegt nun die Grenze zwischen phanotypischer 
Modifizierbarkeit und genetischer Konstitution? Die Beibringung eindeuti- 
ger Belege durch Vererbungsversuche bleibt uneriaBlich. Liegt es doch 
auf der Hand, daf eine beschreibende Untersuchung eidonomischer Merk- 
male nicht gentigt, wenn die Frage nach ihrer Kausalitat beantwortet 
werden soll, und Analogieschliisse nur einen mehr oder weniger hypothe- 
tischen Charakter tragen. 


1. Standortmerkmale und ihre Beziehungen zur Umwelt. 


Bekanntlich hat sich die Systematik mit gutem Erfolg der beschrei- 
benden Methode bedient und auch von Urodelen durch Eigenzeichen der 
Farbung und Zeichnung faBbare Formen abgegrenzt; dabei wird die Erb- 
lichkeit dieser Merkmale jedes Mal stillschweigend vorausgesetzt. Nach- 
tragliche Priifung im Aquarienversuch erbrachte dann auch — wenn wir 
die Arbeiten Wolterstorffi’s ins Auge fassen — die Bestatigung des 
vorausgenommenen taxonomischen Urteils. 

Dies ist von allgemeinerem Interesse und lenkt die Aufmerksamkeit 
auf die Beobachtung von Besonderheiten, die standortgebunden wie indi- 
viduell auftreten. Standortgebundene und individuelle Eigenheiten kénnen 
im geschlossenen Verbreitungsgebiet vereinzelt oder gehauft erscheinen 
und sich auf die gleichen Merkmale erstrecken. Oft handelt es sich um 
Einzelztige, die in anderer Kombination ftir verschiedene Rassen charak- 
teristisch sind. Alle Ubergange kénnen verwirklicht sein von dem Zustand, 
daB eine Eigenschaft in einem bestimmten Fundgebiet als ausgesprochene 
Seltenheit vorkommt, bis zu dem Fall, da diese Eigenschaft in einem 
anderen Fundgebiet zum beherrschenden Merkmal wird. 

Die bereits frither mitgeteilten Beispiele sollen nachstehend erganzt 
werden. Hier sei zunachst darauf hingewiesen, da bei weitem nicht alle 
Abweichungen rassecharakterisierend werden. Doch scheinen nach unseren 
Erfahrungen an Salamandriden mutmaflich auf Einzelgenen beruhende 
Merkmale bei ausreichender Kenntnis der Variabilitat in Einzelindividuen 
oder als Standortkennzeichen wiedergefunden zu werden, jedoch nicht dann, 
wenn das gesamte rassebedingte epuschalemesige Milieu auf die Auspragung 
dieser Merkmale von Einflu8 ist. 

Solche Einzelziige treten aber durchaus nicht gleichmafig im gesamten 
Verbreitungsgebiet auf; sie finden sich stellenweise gehauft, an anderen 
Orten selten oder gar nicht. Reinig hat ausgesprochen, da sich diese 
Eigenschaften vorwiegend in den durch hohe genetische Variabilitat be- 
merkenswerten glazialen Refugien finden und in den postglazial wiederbe- 
siedelten Territorien zahlenmaBig abnehmen, und zwar proportional der 
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Entfernung von dem Ausbreitungszentrum. Auch Rensch (1947, S. 9) er- 
wahnt, daB8 ein Verlust von Genen eintreten kann, wenn tiber eine groBe 
Zahl von Generationen hinweg eine Arealausweitung in gleicher Richtung 
fortgesetzt wird, ,weil die tiber die Arealgrenze hinausdrangenden Exem- 
plare nur einen kleinen Teil der Gesamtpopulation ausmachen und insge- 
samt nicht den vollen Genschatz der Art besitzen”. 

So bestechend diese Eliminationstheorie Reinig’s zunachst auch er- 
scheint, so zeigt sich bald, daB sie in ihrer Bedeutung leicht tiberschatzt 
werden kann; es fehlt nicht an Befunden, die zu ihr im Widerspruch ste- 
hen. Neuerdings hat Hellmich (1950) fiir die Gattung Liolaemus gezeigt, 
daB diese Theorie auf die Entstehung der Liolaemus-Rassen nicht ange- 
wendet werden kann. Dagegen laBt sich zugunsten der Auffassung Rei- 
nig’s die Einheitlichkeit u. a. der europdischen Urodelen in den nérdlichen 
Bezirken ihres Verbreitungsgebietes gegentiber der siidlichen Formentfille 
anftihren. Betrachtet man aber die individuelle Variabilitat an Hand eines 
umfangreicheren Fundgutes, dann tritt auch hier eine unverkennbare Man- 
nigfaltigkeit hervor. Es erscheint daher wohl einer Nachprifung wert, wie 
weit fiir die Erklarung der Rassengliederung in den stidlicheren Gebieten 
Europas Genzentren eiszeitlicher Refugien an Anspruch zu nehmen sind. 
Das (noch geringe) Material der neuen Magdeburger Molchsammlung laBt 
sich kaum in das Schema der Eliminationstheorie einfiigen. Die sich ab- 
wandelnden Merkmale betreffen bei Molchen im allgemeinen wenige Eigen- 
heiten; dies bedingt die an sich geringe Breite der Abanderungsfahigkeit 
dieser Geschépfe. Diese Merkmale kénnen offenbar immer wieder neu 
entstehen und unabhangig von einander auftreten. Ihre Anhaufung hangt 
nicht oder kaum von der Entfernung des zugehérigen Ausbreitungszen- 
trums, sondern von landschaftlicher Gliederung, klimatischen Bedingungen 
und anderen Standortbesonderheiten ab, tragt teilweise Zufallscharakter 
und mag zuweilen auch Selektionsvorteile bieten. 

Urodelen scheinen fiir Untersuchungen, die sich auf diese Fragen er- 
strecken, besonders lohnende Objekte zu sein wegen der verhaltnismafig 
leichten Ubersehbarkeit ihrer Eigenheiten. Nach den kriegsbedingten Ver- 
lusten zahlreicher gréBerer Museen ist die Aufsammlung neuen Materials 
eine vordringliche, besonders den wissenschaftlich interessierten Liebhaber- 
kreisen ans Herz zu legende Aufgabe. Allein mit ihrer Hilfe wird es mog- 
lich sein, nach gewisser Zeit wieder einen Uberblick iiber die heimische 
Lurchfauna zu gewinnen. Neuerdings weist gerade Mertens (1947 b) auf 
die groBen Lticken hin, die im Sammlungsmaterial bestehen und vordring- 
lich einer Auffiillung bediirfen. Einige Daten wurden bereits friiher zusam- 
mengestellt und die damit in Beziehung stehenden Fragen nach Bildung 
von Standortformen und Lokalrassen und den Relationen von Standort- 
form und Umwelt angeschnitten (Wolterstorff und Freytag, 1951). 
Die bisherigen Zugange der neuen Molchsammlung in Magdeburg liefern 
wegen ihres geringen Umfanges noch keine wesentlichen Erganzungen der 
friiheren Angaben. Wegen der aussichtsreichen Méglichkeit, die hier an- 
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-gedeuteten Probleme durch Standortbeobachtungen zu fordern, sei die 
Bitte, die Magdeburger Museen mit Urodelenmaterial aus allen Teilen der 
von diesen Geschépfen besiedelten Gebiete zu bedenken, besonders un- 
terstrichen. 

Auf die bei naéherem Studium tiberraschend grofe Variabilitat des 
T. cristatus sei hier eigens hingewiesen. Sie hat wiederholt zur Absgliede- 
rung von Lokalrassen AnlaB gegeben. Die Zahl solcher Formen, die taxo- 
nomisch faBbar sind, wird jedoch im Vergleich zu der individuellen Man- 
nigfaltigkeit sehr gering bleiben. Eine in diesem Zusammenhang besonders 
wichtige Untersuchung stammt aus der Feder Wolterstorff’s (1923). 

Die von Féjervary als flavigastra-Form benannten Kammolche aus 
dem Rhonetal unterhalb des Genfer Sees fallen zuweilen durch eine sepia- 
braune, schwarz gefleckte Oberseite und durch fleckenlosen Bauch sowie 
haufig auch durch die ungefleckte Pektoralgegend auf. Zwei Exemplare 
dieses Typs sind bei Wolterstorif und Freytag (1943) abgebildet. 
Fleckenlosigkeit des Bauches ist oft nur ein Merkmal der Jugendzeit, fin- 
det sich aber auch rassecharakterisierend bei der rilaica-Zwergform des 
T. c. Rarelini von Tscham-Kuria aus kiihlen, nahrungsarmen Quelltiimpeln 
des Rilai-Gebirges in 1300m Seehdhe wieder und kommt hier offenbar 
auch Alttieren zu; doch sei bemerkt, daB die in Gefangenschaft kontrol- 
lierten Exemplare im geheizten Zimmer tiberwinterten, was zu physiolo- 
logischen UnregelmaBigkeiten AnlafS zu geben pflegt. Und Buresch und 
Zonkow (1941) bilden in ihrer ausgezeichneten Untersuchung tiber die 
Schwanzlurche der Balkanhalbinsel kein briinftiges Mannchen, sondern 
nur zwei, nach Ausweis der Kloake, juvenile Tiere ab. Ein aus Salzburgs 
nérdlichen Vororten bzw. von dem 5 km nérdlich von Salzburg gelegenen 
Bergheim stammendes, 108mm groBes juveniles Weibchen mit einer noch 
im Nacken erkennbaren lichten Vertebrallinie besitzt jederseits eine auf 
die unteren Flanken beschrankte zusammenhangende Reihe schwarzer 
Flecken und ventral nur jederseits einen Fleck hinter der Kehle und einen 
groBeren runden Fleck in der Mitte zwischen den Vordergliedmafen. Bei 
diesem Tiere ist die Kehle orangegetént wie der Bauch und tragt eine 
geringe Zahl meist groBerer, teils einzeln stehender Flecke. Dies entspricht 
den Merkmalen der rilaica-Form, der fleckenlose Bauch auch den fiir die 
flavigastra-Form vermerkten Verhaltnissen. Drei weitere Tiere, 2 Mann- 
chen und ein Weibchen, gleicher Sendung') weisen Bauchfleckung auf. 
Ahnliche Bauchzeichnung wie das halbwiichsige Salzburger Weibchen mit 


1) Die vier vorliegenden Kammolche von Salzburg, 1947, die ich der Freundlichkeit 
Herrn Dr. H. Lan g's verdanke, zeigen vielleicht in der Anlage der — auch bei typi- 
schen Kammolchen vorkommenden — Vertebrallinie und laut brieflicher Mitteilung des 
Spenders in brunftphysiologischen Eigenheiten Anklange an den Alpenkammolch, sind 
aber einwandfrei der Nominatrasse zuzurechnen, wahrend sowohl bei Salzburg wie z. B. 
auch bei Linz a. D. nach Wolterstorff auBer T.c. cristatus auch echte T. c. carnifex 
leben (Wolterstorff 1925, Scharlinski 1939). Leider sind die Fundortangaben zur 
Beurteilung der Grenzverhaltnisse zu ungenau. , 
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allerdings starkerer Pektoralfleckung zeigen hierin nicht einheitliche Kamm- 
molche aus einem Teich unmittelbar am Bahndamm der Strecke Weida/Th.- 
Mehlteuer (Plauen i. V.) an der Haltestelle Schiiptitz. Die vorliegenden 
Mannchen sind starker gefleckt als die Weibchen. WeiBe Tiipfel sind in 
reichem MaBe ausgepragt. Jungtiere vom Cracauer Anger in Magdeburg 
sind bereits deutlich gefleckt nach dem Muster der Alttiere. Umfangrei- 
ches Sammlungsmaterial 14Bt erkennen, dafi das Fehlen oder Zuriicktreten 
der Bauchfleckung allenthalben vermutet werden kann, haufig allerdings 
nur bei juvenilen Exemplaren. Es ist naheliegend anzunehmen, daf nicht 
nur das Zeichnungsmuster, sondern auch der Zeitpunkt des Auftretens 
und die Geschwindigkeit der Ausbreitung der Ventralfleckung erblich 
variiert. AuBerdem wirken Umwelteinfliisse mit. Das gegenteilige Merk- 
mal, die Melaninvermehrung, zeigt diese Verhaltnisse wohl eindrucksvoller. 
Auf Beobachtungen iiber zunehmende Schwarzung des T. cristatus-Bauches 
im Laufe mehrjahriger Gefangenhaltung wurde bereits auf S. 88 eingegan- 
gen. Bei T. c. dobrogicus aus dem Sumpfgelande von Sulina kommt eine 
dunkle Bauchfarbung durch ZusammenflieBen der dunklen Flecke zustan- 
de. Schwarzbauchige Kammolche kommen aber auch bei Berlin vor. 
Neunzig (1924) berichtet, daB sich unter seinen Kammolchfangen aus 
der Umgebung von Berlin mebrere Tiere befanden, die auf der Unterseite 
fast vollig schwarz gefarbt waren, und zwar hauptsachlich Weibchen. Die 
Zeichnung ,,variiert zwischen sehr wenig gefleckten und fast ganz schwar- 
zen Individuen*. Neue Aufsammlungen, die Herr Streck liebenswiirdi- 
gerweise fiir die Magdeburger Molchsammlung durchftihrte, bestatigen die 
alteren Erfahrungen. Gegenwartig liegen 2 Weibchen mit fast schwarzem 
Bauch aus dem Tiimpel am Waldrestaurant in Bernau bei Berlin vor (Kat. Nr. 
Mus. Mgd. 546 n.F.). Auch unterseits fast ungezeichnete Tiere hat Herr 
Streck gefangen. 

Ein Hinweis fiir die Entstehung einer ungefleckten Ventralseite Bein 
Kammolch ist offenbar in der nicht seltenen Neigung zu reihenartiger, oft 
zweireihiger Anordnung der Bauchflecken zu erblicken. Auf dem caudalen 
Bauchabschnitt treten diese beiden Langsreihen vielfach auseinander und 
lassen dadurch einen bis zur Kloake reichenden mittleren Langsstreifen 
ungefleckt. Treten diese beiden Fleckenreihen nun ganzlich auf die Bauch- 
seiten bzw. die untere Flankenregion zuriick, so kann der Bauch flecken- 
los bleiben. Unbekannt ist vorlaufig die genetische Bedingtheit dieser Ver- 
lagerung von Pigmentzentren, die vielleicht durch im gesamten Verbrei- 
tungsgebiet in wechselnder Konzentration vorhandene + rezessiv wirkende 
Veranlagungen beeinfluBt sein mag. Sicher ist aber, dafi diese Erklarung 
keineswegs fir alle Falle fehlender Bauchfleckung giiltig ist und auch 
neben Fleckenreihen auf den Bauchseiten Mittelflecken nicht zu fehlen 
brauchen. 

Die erwahnten Tiere von Schiiptitz neigen zu lichter Farbung und 
sind meist brdunlich getént und wohl niemals rein schwarz, zeigen also 


hinsichtlich Bauch- und Kehlzeichnung, aber auch beziiglich der Obersei- 
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tenfarbung Anklange an die flavigastra-Form. Auch die Kehle ist stark 
gelblich durchsetzt und getént. Die allgemein hellere Farbung der Kamm- 
molche von Gera kann nach brieflicher Mitteilung P. Sanger’s vom 
10. 6.47 vielleicht damit in Zusammenhang gebracht werden, daf hier alle 
Teiche seicht und verhaltnismaBig warm sind. Eine sichere Entscheidung 
hieritiber wird kaum zu erzielen sein, doch ware eine Bestatigung der 
Annahme Sanger’s im Hinblick auf Feststellungen Herre’s (1936) von 
Interesse. Diese besagen, da — wenigstens in groBen Ziigen — allgemein 
bei Salamandriden eine geographisch zum Ausdruck kommende Aubhel- 
lung des Farbkleides in Abhangigkeit von warmerem Klima zutage tritt. 
Oberseits braunlichen Anflug zeigten z. B. zwei im Sommer 1947 lebend 
gehaltene Jungtiere vom Cracauer Anger in Magdeburg. Entsprechende 
Tiere finden sich bei Berlin (Briefliche Mitteilung von Herrn O. E. Streck), 
und auch sonst variiert die Oberseitenfarbung des Kammolches wohl allent- 
halben zwischen dunklerer und lichterer Ténung. Die haufig braunliche 
Oberseite der Donaukammolche ist bekannt. Auch eine lichte Marmorie- 
rung der Kopfoberseite, die anT. c. karelini erinnert, kann wohl bei dieser 
Unterart beobachtet werden. 

Die Unterarten des T. cristatus unterscheiden sich teilweise sehr deut- 
lich nach Farbkleidbesonderheiten. Durch Weiterztichtung im Aquarium 
ist die Erblichkeit dieser Rasseeigenschaften erwiesen worden. Erwiesen 
ist aber auch die erbliche Ubertragung von Eigenschaften, die nur Fami- 
liencharakter tragen und nicht an bestimmte Unterarien gebunden sind. 
Nicht selten gleichen die Nachkommen den Eltern hinsichtlich markanter 
Einzelheiten der Zeichnung sehr weitgehend. Allerdings lassen sich gegen- 
wartig die modifizierenden Einfliisse kaum sicher beurteilen. Haufig pfle- 
gen die Einzelmerkmale nicht von Tiimpel zu Tiimpel, sondern mehr ge- 
bietsweise abzuadndern. Es kehren auch gleiche Eigenschaften unter ver- 
schiedenen Milieubedingungen wieder, wahrend sich andererseits die von 
den Wassermolchen besiedelten Biotope als recht einheitlich erweisen. 

Die bisherigen Erfahrungen haben keinen wesentlichen Zusammen- 
hang zwischen Standortform und Umwelt aufgezeigt, der die von Herre 
(1936) ermittelten Korrelationen zwischen Erscheinungsform und geogra- 
phischem Vorkommen iiberschreitet, wenn man davon absieht, dai unter 
besonderen Verhiltnissen die allen Geschépfen eigene Fahigkeit des Kiim- © 
merns, in anderen Fallen die des Luxurierens auftritt und fiir die Lebens- 
erhaltung niitzlich sein kann. Als Beispiele hierzu — wiederum aus der 
Kammolchgruppe — seien erwahnt die Zwergrasse vom Rilai-Gebirge, 
ferner die wohl nicht mehr existierende bureschi-Riesenform aus dem 
Teich des Prinz-Boris-Gartens in Sofia, der seit 1934 Fischzuchtzwecken 
dient und daher keine Molche mehr enthadlt, oder die Riesenform der 
Nominatrasse, wie sie in der Dr. Wolterstorff-Sammlung aus der Ge- 
gend von Paris vorlag. Besonders kraftige Einzelexemplare werden in 
Gefangenschaft wie im Freiland mit wechselnder Haufigkeit angetroften, 
wobei die GréBenmerkmale oft nicht unmittelbar erblich bedingt sein diiri- 


G. E. Freytag: Uber das Farbkleid der Salamandriden 103 


ten, sondern sekundar. So wirkt sich z.B. — diese Erfahrung macht je- 
der Pfleger — gelegentlich individuell besonders ausgepragte Freflust bzw. 
GefraBigkeit auf das Wachstum und auch auf Kérpergré8e und Habitus aus. 

Fiigen wir aber hinzu, daB dringende Hinweise vorliegen, wonach die 
Annahme, zwischen Milieu und Standortform bestehen keine innigeren 
Beziehungen als die skizzierten Bindungen, nur in manchen Fallen be- 
rechtigt ist, in anderen Fallen aber einen auf noch zu geringer Kenntnis 
der zugrunde liegenden Tatsachen beruhenden Trugschlu8 darstellt, der 
noch einer Revision bedarf. Aus Drosophila-Befunden ist bekannt, dah 
jede erbliche Anderung eine Anderung der Lebenseignung mit sich bringt, 
die sich unter verschiedenen Bedingungen auch verschieden auswirken 
kann. Fiir Urodelen wurden bereits Beispiele genannt, die zeigen, in wel- 
cher Weise anomale Farbkleidabweichungen den biologischen Wert der 
von ihnen betroffenen Geschépfe zu beeinflussen vermégen. So kénnen 
sich albinotische Molche in der Natur in offenen Gewdssern nicht auf die 
Dauer halten. Auch die bei neotenischen Bergmolchen (T. alpestris) gele- 
gentlich als Begleiterscheinung auftretende WeiBfarbung wird kaum jemals 
Standortmerkmal werden kénnen. Solche Geschépfe sind so auffallend, 
daf sie leicht die Beute ihrer Feinde werden. Nur héhlenbewohnende 
Urodelen kénnen sich Albinismus als Artmerkmal gewissermafen ,,leisten”, 
wie der Grottenolm Proteus anguineus oder einige amerikanische Formen 
mit lokaler Verbreitung, die an ihren Fundplatzen in Héhlen oder diesen 
entsprechenden Gewassern keiner ernsten Bedrohung durch Feinde aus- 
gesetzt sind. 

Ferner ist zu bedenken, daB die Verbreitung und der Formenwandel 
der Urodelen nicht allein nach groBklimatischen Gesichtspunkten zu be- 
werten ist. Hier sind auch die oft kaum erfaSbaren Nuancierungen mikro- 
klimatischer Gegebenheiten in Rechnung zu setzen. Sie besitzen eine ge- 
rade im Hinblick auf die kleinen vitalitatsandernden Erbschritte leicht 
unterschatzte selektionierende Kraft. Vergessen wir aber nicht, auch des 
Zufallsfaktors zu gedenken, der ja besonders in kleineren Populationen 
entscheidend einzugreifen vermag. 

Gleichzeitig sei hervorgehoben, da keineswegs beabsichtigt ist, die 
Bedeutung solcher vielfach als Rassen in statu nascendi bezeichneten 
Standortformen zu iiberschatzen. Nur in den seltensten Fallen werden 
sich aus ihnen systematisch faBbare Einheiten herausdifferenzieren, wah- 
rend im allgemeinen diese in naherer Beziehung zu den biotischen und 
abiotischen Faktoren ihres Wohnraumes stehenden Okotypen sich auch 
mit deren Wandlungen verandern, auBerdem auch in Wechselbeziehung 
zu Nachbarpopulationen zu bleiben pflegen und daher zumeist auch un- 
terschiedliche Grade der Durchmischung nachweisen lassen. 


2. Die Erblichkeit von Einzelmerkmalen. 


Die urodelen Amphibien stellen verschiedene viel verwendete Labo- 
ratoriumstiere. Uber ihre Genetik konnten bisher kaum sichere Ergebnisse 
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erarbeitet werden, weil diese Geschépfe im Vergleich zu anderen Objek- 
ten ztichterisch sehr unbequem sind. Sie zeichnen sich durch eine lange, 
bei genetischen Studien viel Zeit beanspruchende Einzelentwicklung aus. 
Vor allem sind Brunfteintritt und Fortpflanzungserfolg von vielen Zufallig- 
keiten abhangig und kénnen keineswegs in auch nur annahernd so giin- 
stiger Weise wie bei zahlreichen Zierfischen und bei manchen Fréschen 
durch entsprechende Pflegebedingungen gesteuert werden. Nach alledem 
ist auch nicht zu erwarten, daf es eine genetisch genauer bekannte Zucht- 
rasse von Molchen gibt, selbst nicht einmal von dem schon zu einem 
klassischen Objekt der Institutsarbeit gewordenen ,,europadischen" Axolotl. 

Die Schwierigkeiten experimenteller Bearbeitung genetischer Probleme 
der Schwanzlurche stellen sich gerade einer Klarung verwandtschafitlicher 
und stammesgeschichtlicher Fragen hemmend entgegen, weisen aber den 
wenigen Daten, die sich zur Beurteilung von Vererbungserscheinungen 
beibringen lassen, eine erhéhte Bedeutung zu, auch wenn sie zunichst 
noch recht liickenhaft bleiben miissen. Es erscheint daher berechtigt, Er- 
fahrungen zusammenzutragen, die den erblichen oder nichterblichen Cha- 
rakter von Eigenschaften oder Merkmalskomplexen auch nur oberfilachlich 
zu beleuchten vermégen. 

Gerade das Farbkleid bietet fiir Beobachtungen des Vererbungsge- 
schehens gtinstige Méglichkeiten. Dennoch ist in dieser Hinsicht selbst vom 
Axolotl recht wenig bekannt. Die Vererbung des Albinismus wurde von 
Haecker (1907) gepriift und dem klassischen Mendelfall gehorchend be- 
funden; dabei verhalt sich der Weiblingscharakter gegentiber dem nor- 
malen Farbkleid — wie oft auch sonst im Tierreich — rezessiv. Den 
Nachweis dafiir, daB der Kern und nicht das Plasma ftir die Ausfarbung 
verantwortlich ist, hat Baltzer (1941) gefiihrt. Die Pigmentierung des 
Systems ,,schwarzes Plasma und weifer Kern“ bei merogonischen Axo- 
lotIbastarden der schwarzen und weifen Rasse wurde vom Kern bestimmt 
und entwickelte sich vorwiegend autonom, ohne vom Wirt beeinfluBt zu 
werden. Bemerkenswert sind Untersuchungen von Sheremetyeva (1939), 
welche den Nachweis erbringen, daB die Neigung des Auftretens von Pig- 
menttumoren beim Axolotl offenbar erblich ist. Eine allgemeinere Bedeu- 
tung kommt derartigen Gebilden kaum zu. Die ganze Erscheinung ver- 
dient jedoch im Hinblick auf von Breider (1938) mitgeteilte Befunde 
besondere Beachtung; sie beurkunden den erblichen Charakter von Ge- 
schwulstbildungen bei Fischen und weisen somit darauf hin, dafi in ver- 
schiedenen Verwandtschaftskreisen wiederkehrende Besonderheiten, die 
in einem Fall als im Erbschatz verankert erkannt werden, auch sonst erb- 
lich festgelegt sein konnen und daB diese Regel auch fiir Schwanzlurche gilt. 

Auf Grund von Freilandbeobachtungen scheint die Annahme berech- 
tigt, daB sich Albinismus bei Urodelen haufig rezessiv tibertragt. Auch 
fiir gewisse neotenische Erscheinungen kann intermediarer und rezessiver, 
also dem Albinismus vielleicht ahnlicher Erbgang vermutet werden. Daf 
Neotenie und Albinismus bei T. alpestris haufiger gepaart beobachtet wird, 
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kann auf der Abhangigkeit des WeiBlingscharakters und der Neotenie von 
der Hypophysenfunktion beruhen. Es sei aber auch nicht verschwiegen, 
da® Freilandbeobachtungen allein zu erheblichen Fehlschliissen verleiten 
kénnen, wie Petzsch (1940) am Beispiel des Hamstermelanismus darge- 
tan hat. 

Die Meinung Kammerer's, da Fleckung und Langsbanderung beim 
Feuersalamander einfach mendelnde Merkmale sind, bedarf der experi- 
mentellen Bestatigung. 

Jeder Pfleger kann sich leicht davon tiberzeugen, dafi zuweilen die 
Zeichnung von Muttertier und Nachkommen weitgehend tibereinstimmen 
k6nnen. Beispiele dafiir sind auch aus der Literatur bekannt(vgl. Herbst). Die 
Nachkommen von Weibchen aus einem Gebiet, das von einer an sich ein- 
heitlichen Population bewohnt wird, sind einander oft verbliiffend ahnlich. 
Dies bestatigen Jungsalamander von Weibchen aus dem Solling. Bei Durch- 
sicht einer gréBeren Anzahl Feuersalamander aus Ilsenburg/Harz und von 
Stolberg war die Unterscheidung bestimmter Zeichnungsmuster bis zu 
einem gewissen Grade méglich. Die Nachkommen rdétlich gezeichneter Tiere 
ptlegen ihre Herkunft erkennen zu lassen. Die starkste Variabilitat zeigen 
Jungtiere; doch wandelt sich das Farbkleid nicht nur in der Zeit nach 
der Metamorphose, sondern auch in spateren Jahren. Dies zeigen auch 
die Salamander aus den: Zuchten Susebach’s mit einem schwarzen 
Ausgangsweibchen der quadri-virgata-Rasse. Es ist tbrigens bemerkens- 
wert, daB sich die Zeichnung auch bei diesen Tieren, soweit sie auftrat, 
als recht einheitlich erwies. In alledem treten Erbwirkungen zutage. Uber 
die Erblichkeit der totalen Schwanzfarbung des Feuersalamanders wurde 
bereits berichtet (Freytag und Susebach 1942, 1948). 

Fast untibersehbar mutet die Fiille der Zeichnungsmuster der Ober- 
und Unterseite der Tritonen an. Nur wenige Falle wurden genauer ana- 
lysiert, die sich durch ihre Zeichnungsfeinheiten im Rahmen dieser weit- 
reichenden Variabilitat gut charakterisieren liefien. Sie vermitteln den 
Hinweis, da8 auch hier Erbfaktoren pragend eingreifen und der Veran- 
derlichkeit Schranken auferlegen. Ohne solche Erbfaktoren ware die 
Wiederkehr charakteristischer Fleckenreihen auf dem TI. h. helveticus- 
Schwanz bei 7. vulgaris oder das haufige Auftreten eines schwarzen 
Fleckes jederseits hinter der Kehlfalte bei T. cristatus schwer erklarbar. 
Ubereinstimmungen im Farbkleid von T. vulgaris und T. vittatus, besonders 
in der Jugendform, lassen auf einen teilweise gemeinsamen Genbesitz 
schlieBen. Auch die Bindenzeichnung der unteren Flanken, durch die sich 
der Bandmolch auszeichnet, kann bei T. vulgaris auftreten. Ein Teichmolch- 
weibchen, das dieses Merkmal sehr deutlich’ zeigt, wurde von Herrn 
Streck im Wiesentiimpel in Schmetzdorf nérdlich Berlin gefangen (Kat. 
Nr. Mus. Magdeburg 549 n.F.). Die Bergmolche vieler Fundorte besitzen 
eine g4nzlich ungefleckte Kehle. An anderen Fundorten treten mit wech- 
selnder Haufigkeit dunkle Flecke und weife Tiipfel auf der Kehle auf. 
Ein solches Tier hat Wolterstor{f (1941) abgebildet. Nachkommenschafts- 


106 G. E. Freytag: Uber das Farbkleid der Salamandriden 


priifung von T. a. alpestris-Weibchen mit gefleckter und ungefleckter Kehle 
bewies die Erblichkeit dieses Merkmals. Die Augenflecken von TI. a. apu- 
anus, durch die sich der vor dem Kriege weit verbreitete Zuchtstamm 
Geyer-Wolterstorff-Zernecke auszeichnete, sind erblich und k6n- 
nen in anderen Stammen fehlen. Auch die von T. a. alpestris her bekannte 
Art der Kehlzeichnung mit eckigen Flecken tritt bei italienischen Berg- 
molchen auf (Abb. 1 und 2). Die Reihe ahnlicher Beispiele laBt sich be- 


liebig erweitern. 


Schon die Uberpriifungen umfangreicherer Aufsammlungen aus dem 
Freiland stellt interessante Fingerzeige in Aussicht. Es sei lediglich auf 
die Bedeutung der Korrelationen in der Herpetologie fiir Studien tiber Ge- 
netik, tiber geographische und individuelle Variation und stammesgeschicht- 
liche Fragen hingewiesen. Es ist das Verdienst Klauber’s, sich fiir die 
Bearbeitung dieses Problems nachhaltig eingesetzt zu haben (Klauber 
1945). 

Hier sei noch vermerkt, daB bei unterseits ungefleckten T. vulgaris 
auch die Kehle ohne Zeichnung bleiben kann. Erinnert sei an die von 
Herre (1935) mitgeteilten Befunde an JT. marmoratus-Larven, die zusatz- 
lich mit Hypophysen versorgt wurden. Bei diesen Tieren wird im allge- 
meinen die Kehle tiefschwarz; der Bauch erhalt mehr und mehr deutlich 
umgrenzte schwarze Flecke, die zwischen ihnen verbleibenden hellen 
Stellen neigen zu einer Verstarkung ihres gelblichen metallischen Schim- 
mers und nehmen einen orangeroten Farbton an. Damit wird auch expe- 
rimentell bestatigt, daB die Farbkleidvariabilitat nicht allein von einem 
allgemein wirksamen innersekretorischen System bestimmt werden kann 
und Verteilungsfaktoren wirksam sind. 


3. Erbliche Ubertragung eines Bauchzeichnungsmusters bei 
Triturus cristatus. 


Solche Erfahrungen fordern dazu auf, den Einzelsystemen der Zeich- 
nung Beachtung zu schenken. Es wurde friiher mitgeteilt, da’ Kammolche 
von Florenz sich nach ihrer Bauchzeichnung in zwei Gruppen gliedern 
lassen, von denen die eine durch recht kleine, aber zahlreiche rundliche 
Flecke gekennzeichnet ist, wahrend das zweite Zeichnungsmuster durch 
eine kleinere wechselnde Anzahl an Gréfe betrachtlicherer, z. T. zusam- 
menflieBender, in ein bis zwei Reihen angeordneter Flecke gebildet wird. 
Beide Zeichnungstypen erweisen sich als unabhangig von Geschlecht und 
Alter, zeigen aber auch keinen Zusammenhang mit Besonderheiten der 
Kehlzeichnung. Nach Art und Charakter ihres Auftretens liegt die Ver- 
mutung genetisch unterschiedlicher Verankerung dieser beiden Zeichnungs- 
muster nahe (Wolterstorff und Freytag 1943). Fur das groffleckige 
Muster kann diese Vermutung jetzt als erwiesen gelten. Die Nachkommen 
eines grokfleckigen Importpaares sind ebenfalls hierzu zu stellen und zei- 
gen das Muster in sehr charakteristischer, der noch geringeren GréBe der 
1946 geborenen Jungmolche entsprechend verkleinerter Ausbildung; selbst 
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die Ahnlichkeit der Fleckenanordnung bei Eltern und Nachzucht fallt auf. 
Veranderungen des Zeichnungsmusters der Alttiere haben unter den — 
von den natitirlichen sicherlich bedeutend abweichenden — Bedingungen 
der Gefangenhaltung nicht stattgefunden, wahrend jetzt unter den gleichen 
einheitlichen Pflegebedingungen die elterlichen Merkmale in den Nach- 
kommen wiederkehren }), 

Dieser Versuch bestatigt die erbliche Verankerung des beschriebenen 
Zeichnungsmerkmals. Die allgemeinere Bedeutung dieser Beobachtung ist 
darin zu erblicken, da die fiir Molche urspriinglich theoretisch begriin- 
dete Berechtigung erneut nachgewiesen wird, aus Serienuntersuchungen 
an Tieren aus dem Freiland Schliisse auf deren erbliche Konstitution zu 
ziehen, wenn dabei die Modifizierbarkeit der untersuchten Eigenschaften 
in ausreichendem MaBe abgewogen werden kann und Beriicksichtigung 
findet. 


4, Erbliche Ubertragung der Bauchzeichnung bei Triturus helveticus. 


Mit dieser Beobachtung ist die Erblichkeit dieses beschriebenen Zeich- 
nungsmerkmals an sich belegt, wahrend Einzelheiten des Erbganges noch 
nicht geklart sind. Dagegen kénnen einem zufallig nicht vernichteten Pro- 
tokoll Wolterstorff’s tiber die aus der Paarung eines TI. h. helveticus- 
Mannchens mit ungeflecktem Bauch mit einem durch Bauchfleckung be- 
merkenswerten Weibchen der gleichen Art erhaltene Nachzucht auch Hin- 
weise auf ein Dominanz-Rezessiv-Verhaltnis entnommen werden. Vater 
ist jenes 1913 von Wolterstorff auf Grund der detaillierten Angaben 
Schreitmiiller’s fiir einen Bastard zwischen T. vulgaris und T. helve- 
ticus gehaltene, spater aber als reinrassiger Fadenmolch erkannte Mann- 
chen. Mutter ist ein Fadenmoich mit geflecktem Bauch und roter Verte- 
brallinie aus der Eifel, coll. ,Naturfreunde” 1912. Zur Erganzung der 
friiheren Publikation Wolterstorff{’s sei hier zunachst eine Beschreibung 
des Mannchens nach dem Befund vom 11. 10. 1913 eingeschaltet: 

Die Lange betragt jetzt 64mm, das Tier ist also gegeniiber der zitier- 
ten Beschreibung gewachsen, und erweist sich als junges Mannchen 
mit beginnenden Geschlechtsattributen. Der Kloakenwulst ist geschwollen 
und am Kloakenspalt schwarzlich. Die Seitenwiilste sind angedeutet. Die 
Riickenleiste ist fein, aber deutlich, der Schwanzfaden des TI. helveticus- 
Mannchen als schwarze Spitze bereits abgehoben. Die Hautsaume sind 
im Begriff zu schwellen. Die Haut ist jetzt etwas rauh und feinwarzig. 
Die Oberseite (nicht frisch gehautet) erscheint diister braunlich, mit mat- 
ten dunklen Seitenbinden, die Flanken olivenfarben. Die rétliche Verte- 
brallinie ist bis auf eine Spur verschwunden, aber auf dem Schwanz noch 
etwas deutlicher abgehoben. Unterseits ist die Kehlfalte schari ausgeprast. 
Kehle und Seiten der Brust sind weiflich, erstere nicht mehr fleischfar- 


1) Diese Zeilen wurden 1947 niedergeschrieben. Heute (September 1951) lebt noch 
ein Tier, es zeigt noch das gleiche Zeichnungsmuster,. 
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ben, jedoch noch etwas durchscheinend, un¢gettipfelt. Die Bauchseitenbander 
sind blaB weiBlich, ebenfalls ein wenig durchscheinend, mit Spur von 
Tiipfeln. Die Bauchmitte ist auch jetzt intensiv orangerot, fleckenlos. Der 
Schwanz zeigt oben eine Spur rétlicher Farbung, dann folgen dunkle 
Seitenbinden. Der mittlere Teil des Schwanzk6rpers ist olivenbraunlich 
und fleckenlos. Am Unterrand des Schwanzes befindet sich eine Reihe 
kleiner Flecken. Hieriiber ist die Anlage eines weiblichen Silberbandes 
bereits erkennbar. Die untere Schwanzkante ist orangerétlich. Die Zeich- 
nung und Farbung des Schwanzes stimmt vollig mit 7. helveticus tiberein, 
ebenso wie tiberhaupt der ganze Habitus, abgesehen von der (durch Daph- 
nien-Nahrung! Fr.) orangeroten Bauchmitte. Auch die Kehle ist etwas ab- 
weichend, weil nicht fleischfarben, vermerkt Wolterstorff. — Am 
1. 11.1913 mu8B der Molch wieder ans Land gesetzt werden, weil er durch- 
aus nicht schwimmen will, kommt aber am 23. 1.1914 erneut in ganz 
flaches Wasser. Am 24. 1. ist er noch in Landtracht, aber der Schwanz- 
faden ist verlangert und ragt als schw&arzlicher Stift 2mm weit hervor. 
Die Lange des Tieres betragt jetzt 68mm, es ist also noch etwas gewach- 
sen. Kloakenwulst und Seitenwiilste sind deutlich abgehoben, der Rticken- 
kamm ist als deutliche Leiste ausgebildet. Der Schwanzsaum ist auch heute 
noch niedrig, doch immerhin schon 6mm hoch. Die Zehen sind noch nicht 
gesdumt, die Haut ist noch feinkérnig. Oberseits erweist sich jetzt die 
Farbung als etwas diister, fahl olivenfarben, die Flanken sind olivengriinlich, 
die Seitenbinden dunkel, sonst fast fleckenlos. Die Riickenleiste (Vertebral- 
linie) ist jetzt matt orange bis licht braunlich. Die Unterseite scheint noch 
unverandert. Der obere Schwanzsaum ist olivengrau und zeigt im tbrigen 
unveradnderte Zeichnung, doch ist die obere Binde des Schwanzkérpers 
jetzt deutlich griinlich irisierend. Sehr 4ahnlich helveticus! wird betonend 
hinzugefiigt. — Am 12.5, 1914 ist das Tier zu einem vollbriinitigen Mann- 
chen des Fadenmolches ausgebildet und einwandfrei nicht mehr als Ba- 
stard anzusprechen, Die Bauchseite ist jetzt normal orangegelb goldglan- 
-zend, die Kehle weiBlich bis pigmentlos, typisch und ununterscheidbar von 
einem Exemplar der Gegend von Frankfurt a.M., welches Schreitmiiller 
kiirzlich sandte. Die rote Farbung war eben nur Merkmal der Jugend- 
form. — Am 6, 5.1916 wird dies Tier als tadelloses Mannchen konser- 
viert. Die Lange betragt 70mm, die Schwanzhéhe 11mm. Der Schwanz- 
faden ist ganz scharf abgesetzt von dem wie abgeschnittenen, aber etwas 
unregelmaBig geranderten Schwanzende, ca 3,5mm lang. Die Zehen sind 
nicht gelappt und zeigen nur eine Spur von Spannhdauten. 

Diese Aufzeichnungen aus der Feder Wolterstorff's vermitteln ge- 
meinsam mit den bereits friher (Wolterstorff 1913) bekanntgegebenen 
Daten ein eindrucksvolles Bild von den normalen Farbkleidwandlungen 
eines Fadenmolchmannchens im Laufe seiner Lebensgeschichte. 
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a) Zuchtprotokoll. 


Dieses Mannchen befruchtet 1914 ein Fadenmolch-Weibchen mit gefleck- 
tem Bauch. Die Eier werden am 17.5. im Ausschliipfen begriffen gefun- 
den. Die sechs aufgezogenen Larven werden anfangs zu knapp ¢geliittert 
und verwandeln sich zu rasch in der Zeit vom 7.—15. 7. 1914. Die Tiere 
sind sdmtlich klein geblieben, haben einen weiblichen Bauch und einen 
breiteren Kopf als T. vulgaris. — Nach Beschreibung vom 17. 8. 1914 weist 
das Exemplar Nr. 1 eine Lange von 30—31 mm auf, tragt dunkle Seiten- 
binden und zeigt eine braunliche Rtickenmitte mit Stich ins Orange. Die 
Vertebrallinie ist nur im Nacken deutlich orange. Die Flanken sind matt 
olivenbraunlich, die Unterseite weiBlich-gelblich, die Bauchmitte schmal 
orangegelblich, mit einem einzigen Tiipfel von der Mutter her. Konserviert. 
Am 24. 9. 1914 wird von den tibrigen Tieren des Glases eines vermibt; 
die drei verbliebenen sind noch klein, aber gut gediehen. Der Bauch ist 
bei allen Exemplaren bla orangegelblich, nicht orangerot, weil sie als 
Larven nicht stark genug mit Daphnien gefiittert wurden, aber bei allen 
Tieren mit kleinen tiefschwarzen Flecken bzw. Tiipfeln gezeichnet! 
Ganz wie die Mutter zur Brunftzeit. Die Mutter hat auch jetzt nur eine 
matte, nicht mehr rote Vertebrallinie. Der Bauch ist orangegelblich, mit 
kleinen schwarzen Flecken gezeichnet, deren Zahl und Gréfe gegen frither 
(1913) scheinbar abgenommen hat. Die Unterseite ist jetzt vollkommen 
typisch T. helveticus, die Flecke auf dem Bauch sind bis auf einige win- 
zige Tiipfel total geschwunden. 

Beschreibung der Jungtiere vom gleichen Datum (24. 9, 1914): Exem- 
plar Nr. 2 hat eine Lange von 38mm. Die Oberseite ist lebhaft gelblich- 
braunlich, die Vertebrallinie orangegelblich (nicht rot!) bis zur Schwanz- 
spitze. Schwarze, etwas zackige Seitenbinden sind vorhanden, zwei mitt- 
lere dunkle Flecke zwischen den Augen dicht bei den Augenlidern. Die 
Bauchseiten sind weilich und tragen je eine Tiipfelreihe. Die Bauchmitte 
ist schmal fahl orangegelblich, mit 2 kleinen Flecken an der Seite und 
2 Tiipfeln auf dem Hinterleib. Die Bauchfleckung erscheint also auch hier 
nur angedeutet. (Am 23. 4. 1915 ist das Tier auf 44mm herangewachsen, 
in seinem Erscheinungsbild unverandert und bleibt leben). — Exemplar 
Nr. 3 mit einer Lange von 35mm hat einen unregelmabig gefleckten Schei- 
tel und eine schmale, matt gelbliche, kaum abgehobene Vertebrallinie. Die 
Bauchmitte weist 5 Flecke oder Tiipfel auf, die z.T. an den Seiten ste- 
hen. Sonst gleicht das Tier Exemplar Nr. 2 (Am 23. 4. 1914 betragt die 
Lange 45 mm. In Sprit). — Exemplar Nr. 4 ist 36mm lang. Es zeigt 2 Tiip- 
fel neben den Augenlidern und ist sonst wie Exemplar Nr. 3. Die Tiipfel 
auf den Bauchseiten sind sparlich, dagegen auf der bla orangegelblichen 
Bauchmitte ca 10 Tiipfel bzw. kleine Flecke. (Am 24. 4. 1915 nur auf 40mm 
herangewachsen, oberseits schén olivenbraun. In Sprit). 

Exemplare Nr. 5 bis 10 kommen am 15. 11. 1914 von Dahne zuriick, 
2 Tiere werden am 20.11. krank bzw. tot gefunden. Sie waren zuvor 


gut gediehen. 
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Beschreibung vom 20. 11. 1914: Exemplar Nr. 5 ist frisch gestorben; 
es weist eine Lange von 41mm auf. Die Haut ist zerfetzt durch eine 
Art von Molchpest. Die Oberseite ist gelblichbraun, mit dunklen, etwas 
zackigen Seitenbinden und orangegelblicher Vertebrallinie. Die Bauchsei- 
ten erweisen sich als weiflichgrau, die Bauchmitte als blaB orangerdtlich, 
die ganze Unterseite als stark getiipfelt! Aber die Kehle ist pigment- 
los, die Kehlfalte ausgesprochen. — Exemplar Nr.6 ist noch lebend, 
krtimmt sich. Der Hinterleib ist stark aufgedunsen, der Riicken mit groBen 
weiflichen Hautwucherungen (Pusteln). Die Gesamtlange betragt 43 mm. 
Die Oberseite erscheint wie bei Exemplar Nr.5. Die Bauchseiten sind 
gelblichweif und getiipfelt, die Bauchmitte erweist sich als intensiv orange- 
gelb, mit verstreuten tiefschwarzen Tiipfeln bzw. kleinen Flecken wie die 
Exemplare der eigenen Aufzucht, Kehle ebenso. In Sprit. — Exemplar 
Nr. 7: Bauch ungeileckt. Am 18. 12. 1914 weist Exemplar Nr. 7 eine Lange 
von 42 mm auf. Es hat einen aufgedunsenen Hinterleib. Die Oberseite ist 
gelblichbraunlich, mit matten dunklen Seitenbinden und matter orange- 
farbener Vertebrallinie. Das Scheiteldach zeigt drei kleine matte Flecke 
(Brillenzeichnung), die Riickenmitte einen dunklen Fleck (krankhaft!). Die 
Bauchseiten erscheinen weiBlich, die orangegelbe Bauchmitte ist ausnahms- 
weise ungeileckt. In Sprit. — Exemplar Nr. 8 ist 43mm lang, kranklich, 
kriimmt sich etwas. Die Oberseite ist fahl gelblichgriinlich (krankhaft), 
tragt schwarzliche, bis zum Hinterkopf reichende Seitenbinden. Auf dem 
Scheiteldach sind einzelne Flecke vorhanden. Die Vertebrallinie ist in 
Strecken lebhaft, dann matt orange. Die Bauchseiten erscheinen unbe- 
stimmt weiflich-grau, mit vielen schwarzen Tiipfeln. Die Bauchmitte ist 
orangegelb, goldig, mit einzelnen schwarzen Tiipfeln an der Seite. In Sprit. 
— Am 25. 4.1915 besitzt Exemplar Nr. 9 eine Lange von 46mm. Nach 
Uberftthrung ins Wasser am 31. 3.1915 ist der Hinterleib aufgedunsen. 
Das Tier kriimmt sich lebhaft. Die Oberseite ist gelblichbraunlich, mit 
dunklen Seitenbinden bis zum Hinterkopf und einzelnen Tiipfeln auf dem 
Scheiteldach. Vertebrallinie matt orange, Bauchseiten weiflich, kaum ge- 
tiipfelt, die Bauchmitte ist orangegelb, goldig, und mit 7 schwarzen Tiip- 
feln an der Seite und auf dem Hinterleib. 

Das am 4, 4, 1916 einzige noch lebende Exemplar Nr. 10 wurde friiher 
leider nicht beschrieben. Am 4, 4.1916 wird es tot im Glase gefunden, 
ist 75mm lang, dick, mit oberem und unterem durchscheinenden grauen, 
friiher orangegelblichen Saum. Riickenleiste und Farbung sonst wie im 
Leben, olivenbraunlich, jetzt nicht mehr genau anzugeben. Bauch blaB 
orangegelblich, matt aber deutlich gefleckt. 6 kleine Flecke sind vorhan- 
den. In Sprit. 


b) Erérterung. 
Uber den Werdegang von Zeichnungsmerkmalen des Fadenmolches 
scheint bisher in dieser Weise kaum gearbeitet worden zu sein. Das vor- 
stehend mitgeteilte Zuchtprotokoll Wolterstorff's darf daher als vor- 
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erst einziges seiner Art gewertet werden und verdient schon aus diesem 
Grunde eine eingehendere Erérterung, wenn es sich auch als noch unvoll- 
standig erweist, so bald es darum geht, allein auf Grund der hier mitge- 
teilten Daten eine ersch6pfende Auswertung der Befunde zu versuchen. 
Die aus der Lebensgeschichte des Muttertieres wiedergegebenen Be- 
obachtungen belegen ftir diesen Fall das Verschwinden einer im Pracht- 
kleid vorhandenen und mit steigendem Alter zurtickgehenden Bauchzeich- 
nung, die als Fleckung charakterisiert wird. Dies ist kein allgemein ver- 
breiteter Zug der keineswegs stets auftretenden T. helveticus-Bauchzeich- 
nung; in anderen Fallen — und zwar in beiden Geschlechtern — kann 
sie erhalten bleiben. Belege hierzu befanden sich in der Dr. Wolter- 
storffi-Molchsammlung. Fiir ein Mannchen bringen Beobachtungen aus 
dem Jahre 1946 erneut den Beweis der Persistenz der Unterseitenflek- 
kung: Ein am 16. 6. von Dr. H. Lang erhaltenes, bei Hirschhorn am Neckar 
gesammeltes Exemplar fiel durch sieben unregelmafige, aus Tiipfeln zu- 
sammengeflossene schwarze Flecke auf dem gelben Bauch auf, die Brust, 
ebenso wie die fleischfarbene Kehle waren ungetiipfelt. Die Zeichnung 
wurde auch nach der Brunft beibehalten und bis zu dem durch Unacht- 
samkeit verursachten Tode das Mannchens am 5. 3. 1947 ununterbrochen 
festgestellt. Ein auf dem Vorderleib hinter der Brust geflecktes T. h. hel- 
veticus-Weibchen aus dem Osterteich bei Gernrode/Harz, coll. Herbener 
1947, behielt die Bauchileckung ebenfalls standig. Ein noch (Sept. 1951) 
lebend vorliegendes Weibchen, das 1948 im Hagenteich bei Gernrode ge- 
fangen wurde, hat etwa 6 verhaltnismaBig groBe Flecke auf dem Bauch. 
Diesen Angaben muf§ entnommen werden, da die fiir T. cristatus 
- anscheinend gesicherte Feststellung einer Zunahme der dunklen Elemente 
der Bauchzeichnung ohne spateres Vergehen auch ftir andere Arten we- 
nigstens teilweise Giiltigkeit hat. Doch treten auch Eigenschaften auf, die 
sich anders verhalten. Eine sichere Entscheidung zwischen verschiedenen 
Méglichkeiten kénnen erst eingehende, den gesamten Ablauf der Einzel- 
entwicklung auch der Nachkommen einbeziehende Untersuchungen her- 
beifiihren. Ein Unterschied zum Kammolch ist u.a. darin gegeben, daf 
die Brustfleckung bei diesem weit konstanter ist als beim Fadenmolch, 
wo die Bauchfleckung haufiger ist als die Fleckung der Brust. 
Bekanntlich traten auch in der Nachzucht der veluchiensis-Rasse des 
T. alpestris Bauchtiipfel nach der Verwandlung auf, die sich vor Erreichen 
der Geschlechtsreife wieder zuriickbildeten (Wolterstorff 1936). Herre 
(1931) beobachtete nach Fiitterung von T. cristatus-Larven mit FuBmuskel 
von Anodonta Auflésung der Flecke und allgemeine Schwarzung an die- 
sen Exemplaren. Es la8t sich daher die Frage aufwerfen, ob nicht auch 
bei T. a. veluchiensis in der postlarvalen Periode der Nachzucht auftre- 
tende und wieder verschwindende Bauchzeichnung als Gefangenschafts- 
wirkung zu deuten ist. Das Larvenkleid zeichnet sich bekanntlich durch 
besondere Labilitat aus, es besitzt schon dadurch seine Eigenheiten. Es 
ist daher auch nicht statthaft, larvale und postlarvale Zeichnungsmerkmale 


Veroff, Zool, Staatssamml. Mtinchen, 2 1951 8 


112 G. E. Freytag: Uber das Farbkleid der Salamandriden 


ohne weiteres gleichzusetzen. AuBerdem besagt eine Notiz Wolterstorff's 
(1935), daB von zwei in Verwandlung begriffenen Exemplaren des frie- 
chischen Bergmolches von der Terra typica, die an Ort und Stelle kon- 
serviert wurden, das eine bereits einzelne freistehende Tiipfel an den 
Bauchseiten zeigt. Damit ist nun deutlich, da die oben aufgeftthrte Bauch- 
zeichnung bei 7. a. veluchiensis nicht ein Ergebnis von Gefangenschaftswir- 
kungen ist. Weitere Klarung bringen die Aufzeichnungen Wolterstorff's 
tiber die Nachzucht des unterseits gefleckten TJ. h. helveticus-Weibchens. 
Alle Tiere wurden unter einheitlichen Pilegebedingungen aufgezogen und 
gehalten. Unterschiede in der Auspragung der Fleckung sind daher nur 
zum geringeren Teile auf wechselnde modifizierende Nebenwirkungen der 
Gefangenhaltung zuriickzuftihren und im Falle des fleckenlosen Exemplar 
Nr. 7 durch Erbfaktorenspaltung bedingt. Insgesamt ist dominantes Ver- 
halten unverkennbar. Gefangenschaftsbeobachtungen an Teich- und Fa- 
denmolch ist leicht abzulesen, daB das beschriebene Vergehen der miit- 
terlichen Bauchzeichnung nach der Brunft mit der zu dieser Zeit hautig 
allgemeinen Melaninriickbildung ursachlich in Zusammenhang steht. Sie 
kann zu volligem Verschwinden der dunklen Zeichnung ftihren. 


5. Die Farbtracht von Artbastarden. 


Diese Betrachtungen zeigen nun noch ein Weiteres: DaB nam- 
lich bei der Bedeutung, die eidonomischen Merkmalen fiir die Beurteilung 
verwandtschaftlicher Fragen zukommt, die Untersuchung des Verhaltens 
der Farbtracht von Bastarden wichtig ist. Obwoh] zwar Kreuzungen zwi- 
schen verschiedenen Arten kaum wesentliche Beitrage zum Entwicklungs- 
geschehen an sich geliefert haben, sind doch gerade der Bastardforschung 


im Rahmen der Analyse des Evolutionsvorganges Aufgaben in zunehmen- | 


dem MaBe erwachsen. Eine in ihrer Vielheit noch gar nicht iibersehbare 
Fille von Entwicklungsprozessen verzahnen sich, die teils autonom neben- 
einander, teils in Korrelationen mit anderen Elementen der Entwicklung 
ablaufen. Natiirlicherweise fihren sie zu einem uns gewohnten und daher 
als ,normal” bezeichneten Ergebnis, unter den Bedingungen des Experi- 
mentes aber werden sie zu einem abgeanderten Verlauf gezwungen und 
geben dadurch Aufschltisse ihrer kausalen Bedingtheit. 

Damit ist aber nun die Frage aufgeworfen nach dem Verhalten der 
einzelnen Zeichnungselemente in Kreuzungen verschiedener Arten und 
Kombinationen verschiedener Rassen der gleichen Art. Einen Beitrag hier- 
zu liefert das in vielfacher Hinsicht bemerkenswerte 1915 von Wolter- 
storff erzielte Zuchtergebnis der Kreuzung eines TI. v. vulgaris-Mann- 
chens von Magdeburg mit einem 7. h. helveticus-Weibchen von Veslud b. 
Laon, iiber welches in anderem Zusammenhang ausfiihrlicher berichtet 
wird (Wolterstorff und Freytag, 1951). Hier sei nur erwahnt, daf 
die relativ breitképfigen, eine mittelschwache Kehlfalte aufweisenden 
Jungtiere sich durch breite, etwas zackige Seitenbinden auszeichnen und 
eine gelblichweiBe ungetiipfelte Kehle besitzen. Wahrend die normal in 
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beiden Arten vorkommenden Seitenbinden schon recht frtthzeitig auftre- 
ten, stellt sich — wie auch in vielen anderen Fallen — die Tiipfel- und 
Fleckenzeichnung auf der Unterseite erst mit zunehmendem Alter ein; 
sie findet sich dann aber auch in allen alter gewordenen Tieren dieser 
Zucht, wenn auch in wechselnder Starke, so doch immer recht markant 
ausgepragt. Zwar kommt die Tiipfel- und Fleckenzeichnung in diesen Ba- 
starden etwas zégernder zur Geltung als gew6hnlich in T. v. vulgaris-Rein- 
zuchten, zeigt aber doch mit groBer Deutlichkeit die Neigung zu regel- 
maBigem Auftreten sowohl auf der Kehle wie auch auf dem Bauch. Auch 
dies ist wiederum eine bemerkenswerte Eigenschaft der Bastarde. Da 
vielfache Beobachtungen zu dem — wie die ausgezeichneten Studien von 


Mertens zur Eidonomie und Taxonomie der Ringelnatter (1947) erneut 


an Beispielen belegen — iibrigens auch ftir Reptilien anscheinend giiltigen 
SchluB einer haufigen Eigengesetzlichkeit von Farbung und Zeichnung der 
Kehle und andererseits der iibrigen Ventralseite berechtigen diirften, wird 
auch hiertiber von unterschiedlich gezeichneten Tieren (selbst der gleichen 
Rasse) weiterer Aufschlu8 zu erwarten sein. Die von Lantz 1926 erziel- 
ten Bastarde zwischen IT. fh. helveticus und T. v. meridionalis stellen eine 
Erganzung des Wolterstorff'schen Materials dar. Sie zeichnen sich 
durch eine ganz betrachtliche Variationsbreite aus, wie schon Lantz (1934) 
hervorgehoben hat. Auch bei diesen Tieren verhalt sich die Fleckung der 
Unterseite vorwiegend dominant. Die Fleckung der Oberseite kann aui- 
treten oder fehlen; Seitenbinden und Oberseitenfleckung schlieBen sich 
segenseitig aus (Freytag 1950). Insgesamt ergeben sich bei Vergleich der 
Nachkommen aus Kreuzungen des Fadenmolches mit drei verschiedenen 
Teichmolchrassen eine Anzahl Ahnlichkeiten, die darauf hinweisen, daB 
die zugehérigen erblichen Anlagen gemeinsamer Besitz des ganzen Ver- 
wandtschaftskreises aus der Zeit vor der heutigen Aufgliederung sind. Die 
sroBe Zahl von Bastarden zwischen 7. marmoratus und verschiedenen 
Rassen des TI. cristatus, die vorwiegend von Lantz geziichtet und bear- 
beitet worden sind (Lantz 1934, 1939, 1947), bestatigen diese Feststel- 
lungen ftir die T. cristatus-marmoratus-Gruppe. Von wesentlicher Bedeu- 
tung ist die anscheinend haufige Erfahrung, da sich bestimmte Merkmale | 
in Rassen- und Artkreuzungen gleich verhalten. Vor allem trifft dies ftir 
solche Eigenschaften zu, die allgemein eine weite Verbreitung in der Fa- 
milie der Salamandriden besitzen und oft auch dominant auftreten. 


V. Das Farbkleid als entwicklungsdynamische Ganzheit. 

Bei dem Versuche, Einblicke in die erblichen Grundlagen der Farb- 
tracht zu gewinnen, werden im allgemeinen zundchst die Einzelelemente 
stark in den Vordergrund geriickt. Es wird daher zuweilen eine groBe 
Zahl von Einzelfaktoren postuliert. Die vorliegende Zusammenstellung 
weist jedoch in besonderem MaBe auf die Notwendigkeit hin, auch Ge- 
sichtspunkte ganz anderer Art in solche Betrachtungen einzubeziehen und 
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mehr Mustertypen als Einzelztige zum Gegenstand der Untersuchung zu © 
nehmen. 

Schon vor tiber 60 Jahren hat Allen (1888) zum Ausdruck gebracht, 
daf ein Zusammenhang zwischen Pigmentbildung und Ernahrung der Haut 
besteht. Seither wurden in zunehmendem Umfange Erkenntnisse gewon- 
nen, die die innigen Bindungen zwischen Farbkleid und Stoffwechsel be- 
leuchten. Einblicke in die als Grundlage der Zeichnungsmuster bedeutsame 
Wachstumsordnung der Axolotl-Haut verdanken wir Haecker. Die Tat- 
sache der weitgespannten Variabilitat des Farbkleides in allen seinen 
Merkmalen verleiht der Vermutung Sicherheit, da8 hier allgemeinere Ge- 
setzmaBigkeiten und korrelative Wachstumsvorgange zur Geltung kommen. 

So konnte Krieg (1922) als ein wichtiges Resultat seiner Farbtracht- 
forschungen im wesentlichen an Einhufern hervorheben, daB die Zug- und 
Druckverhaltnisse der Haut und zeitliche Verzahnungen verschiedener 
Entwicklungsvorgange auf die Anordnung des Pigmentes unter gewissen 
Nebenumstanden einen Einflu8 ausiiben, und versuchen, durch solche 
Annahmen auch die unterschiedliche Unterseitenzeichnung des briinftigen 
T. vulgaris-Mannchens verstandlich zu machen. Diese Grundregel hat der 
gleiche Forscher (Semeinsam mit Forster 1937) in neuerer Zeit auch auf 
die Erklarung der Riickenzeichnung der Froschlurche angewandt; er hat 
daher der Vermutung Ausdruck verliehen, da die Gestaltung des Grund- 
musters durch einfache Beziehungen der Zeichnungsanlage zum Gesamt- 
wachstum bedingt wird und die Mannigfaltigkeit der Zeichnungsmuster auf 
individuelle Verschiedenheiten der dynamischen Verhialtnisse des Wachs- 
tums zurtickgehen. Danach bestehen also bei den Anuren ganz andere 
Wachstumsverhaltnisse als bei den Urodelen. Die Entstehung der Pigment- 
zellen aus der Neuralleiste (vergl. Harrison 1938) weist wohl auf eine 
MOglichkeit experimenteller Priifung dieser Auffassung. 

Somit stellt die Pigmentanordnung gewissermaBen das Abbild der 
dynamischen Zustande in der Haut wahrend der ftir die Farbkleidpragung 
»kritischen" Periode dar. Es kommen in den Zeichnungsmustern die erb- 
liche Konstitution der durch sie angeregten und gelenkten Entwicklungs- 
vorgange und Wachstumskorrelationen zur phanotypischen Auswirkung, 
weniger spezifische Gene fiir Zeichnungseinzelheiten. 

Die vorliegende Studie gestattet es, den Kreis der Farbkleidfaktoren 
noch weiter zu ziehen, als dies Krieg (1922) tun konnte, und fir Uro- 
delen nicht nur Wachstumsvorgangen, sondern Stoffwechselvorgangen ganz 
allgemeiner Art, normalen wie anomalen, eine entscheidende Bedeutung 
zuzuschreiben. Somit ist fiir das Verstandnis der Farbkleidbildung eine 
_ Definition gefunden, die sich in ganz analoger Weise fiir das Neotenie-- 
problem der Urodelen ergibt. Alle sicheren Ergebnisse bezeugen ganz 
eindeutig die mit Riicksicht auf die besondere Labilitat der Amphibien- 
organisation bei Urodelen hervorragende Modifizierbarkeit der Farbtracht, 
die durch gewisse erbliche Strukturen in einem mit dem Lebensalter 
wechselnden Rahmen gehalten wird. Die groBe Einheitlichkeit der Molch- 
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larven — selbst verschiedener Arten — unter gleichen AuSenbedingun- 
gen ist als deren weitgehende Angleichung an die Milieufaktoren anzu- 
sehen und kein Ausdruck einer konstitutionellen Einheitlichkeit. Sobald 
mit der Verwandlung der Larve zum Vollmolch die phanotypische Reak- 
tivitat durch eine festere morphologische und physiologische Situation 
Einschrankungen erfahrt, treten markante, offensichtlich konstitutionell be- 
dingte Abweichungen auch unter Geschwistern auf. Es bedarf nur einer 
geringen Verschiebung des endokrinen Gleichgewichtes, um Farbtracht- 
abweichungen manifest werden zu lassen. Haufig sind Zeichnungsbeson- 
derheiten luxurierende Indikatoren der jeweiligen Stoffwechselbilanz. Im 
normalen Entwicklungsgeschehen unterliegen die Wandlungen der Farbtracht 
— besonders zur Zeit der Metamorphose und in Abhangigkeit von der 
brunftperiodischen Rhythmik — ebenso bedeutendem wie schnell ablau- 
fendem Wechsel; ein Unterschied gegeniiber verschiedentlich beschriebe- 
nen anomalen, pathologisch anmutenden Verdnderungen liegt nur in dem 
Ungewohnten ihrer Erscheinung und meist auch in dem Zeitpunkt ihres 
Eintritts. Sie fallen daher weit mehr in die Augen als normale Verande- 
rungen. Jedoch gehéren normales und aberrantes Farbkleid eng zusam- 
men. Dies beurkundet neben vielem anderen z.B. eine Mitteilung von 
Lafrentz (1930): 2 partielle Albinos von Rhyacosiredon altamirani zeigten 
groBe, unregelmabig begrenzte pigmentlose Hautstellen, die bei dem einen 
der Tiere etwa ein Viertel der Oberflache ausmachten und nach der Ver- 
wandlung zuriickgingen. Nach dem bisher Bekannten liegt in plea Fallen 
eine gleichartige GesetzmaBigkeit zugrunde. 

Ausgangspunkt fiir die Ausgestaltung von Fetch enpscwieelliviten 
scheinen von Pigmentzentren ausstrahlende Entwicklungsvorgange zu sein, 
die sich in verschiedener Richtung beeinflussen lassen. Die eingangs eror- 
terte Méglichkeit der Farbkleidbeeinflussung durch weiBe Umgebung kann 
offenbar im Hinblick auf die innigen Bindungen zwischen morphologischem 
und physiologischem Farbwechsel fiir die Feststellung solcher Pigmentzen- 
tren von Wichtigkeit werden. Man darf namlich aussprechen, dai dort 
das Pigment zu allerletzt zum Schwinden gebracht werden kann, wo es 
am engsten im Getriebe des Lebensablaufes verwurzelt ist. Es sind dies 
Bezirke, die offenbar mit jenen Gebieten verglichen werden diirfen, wel- 
che Henke (1933) bei gescheckten Wirbeltieren mit treffender Ktirze als 
Riickzugsgebiete der Pigmentbildung bezeichnet hat. In ihnen treten auch 
ontogenetisch zuerst Pigmentbildungen in starkerem Ausmaf auf, wahrend 
andere nicht hierher zu rechnende Gebiete pigmentirei oder nahezu_ un- 
pigmentiert bleiben. Eine Beschreibung solcher Areale verschiedener Pig- 
mentierung frischgeschliipfter Axolotl ist in der Arbeit von Pernitsch 
(1913) enthalten. 

Solche Zentren sind auch die Seitenbinden der Wiscccnolebe! Hier 
kommt es nicht nur sehr regelmaBig zur Ausbildung einer verschieden- 
artigen Bindenzeichnung, sondern oft auch zur Anlage rassecharakteristi- 
scher Seitenwiilste als Ausdruck eines besonders intensiven Stoffwechsels. 
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Es entspricht daher der Erwartung, daf in geeigneten Molchkreuzungen 
das Merkmal der Seitenbinden unter den Bastarden wiederkehrt. 

Ein Anhaltspunkt fiir das Verstandnis dominanten Verhaltens der 
Seitenbinden ist der Arbeit Meyer’s (1939) zu entnehmen: Bei einem 
hypophysektomierten Wei®ling des TI. vulgaris, bei dem noch ein geringer 
Mittellappenrest stehen geblieben war, stellte sich nach der Metamorphose 
eine schon bei der Umwandlung schwach angedeutete Molchzeichnung 
ein, die in zwei sehr hellgrauen schmalen Seitenbinden zum Ausdruck 
kommt, wahrend der tibrige K6rper pigmentirei blieb. Auch bei Schwarz- 
lingen bildet sich, falls Zeichnungsfeinheiten auftreten, zuerst die typi- 
sche Ritickenstreifenzeichnung aus. 

Daraus laBt sich folgern, daB in der Anlage der Seitenbinden — als 
zusammenhangende Binden oder als Fleckenreihen — physiologische Eigen- 
heiten realisiert sind, die dieser Erscheinung den Stempel dominanten 
Erbganges verleihen, die nicht allein an ,Farbgene” gebunden sein kén- 
nen, Dagegen wurde ftir andere Zeichnungsmuster die Existenz einzelner 
Erbeinheiten bewiesen oder wahrscheinlich gemacht. Sie beeinflussen je- 
doch nicht Einzelmerkmale, sondern Merkmalskomplexe, welche als Farb- 
kleidsysteme zu erfassen sind. Auf Rumpf und Schwanz der Salamandri- 
den sind vorwiegend binden- und bandartige Farbtrachtsysteme ausgebil- 
det, die in der Langsrichtung verlaufen und sich in rhythmtscher Folge 


rings um den Kérper wiederholen, wahrend vorwiegend in der Kopfregion — 


neben bindenartigen Systemen flachige Felder deutlicher hervortreten. 
Querbanderungen dominieren vor allem auf den Riickenkammen briinfti- 
ger Mannchen einiger Triturus-Arten, so bei T. marmoratus und T. vittatus. 

Als drittem Zeichnungsprinzip begegnen wir Augenilecken und diesen 
eidonomisch verwandten Merkmalsbildungen. Sie besitzen gerade bei Am- 
phibien eine beachtenswerte Verbreitung und geben mit den beiden vor- 
genannten Zeichnungsprinzipien gemeinsam oder von diesen unabhangig 
Anla8 zu Musterbildungen. Damit ist aber die Aufzahlung der méglichen 
Zeichnungssysteme noch nicht erschépft. Neben Langsbanderung konnen 
auch Querbinden auftreten, wie sie Pernitsch (1913) fir Siredon 
mexicanum beschreibt, und sich beide Zeichnungstypen kombinieren, Die 
flachige Felderzeichnung vermag sehr unterschiedlich angelegt zu werden; 


gleiches gilt ftir Augenflecken. 


Eine eidonomische Untersuchung der Farbtracht der Salamandriden 


soll einer spateren Gelegenheit vorbehalten bleiben. Hier sei nur ange- 
deutet, daB bestimmte Zeichnungseigenheiten in Korrelation zu einander 
stehen, wahrend solche Zusammenhange fiir andere Zeichnungssysteme 
fast stets fehlen. Auch die Seitenbinden der Tritonen bilden kein ein- 
heitliches System. Im allgemeinen schlieBt sich zu beiden Seiten jeder 
dunklen Binde eine lichte Zone an. Durch Auflésung der Binden 
kann es zur Ausbildung augenfleckenartiger Zeichnungsbesonderheiten 
kommen; es kann aber auch die dunkle Pigmentierung vollig fehlen und 
nur die lichte Zone erkennbar sein; so bei einem aus dem Osterteich von 
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Gernrode/Harz, coll. R. Herbener 1947, vorliegenden Weibchen des Teich- 
molches. Dieses Tier zeigt auch unterseits keine Flecke und ist nur fein 
getiipfelt. Umgekehrt kann die lichte obere und untere Begrenzungszone 
der dunklen Binde ganzlich oder fast véllig ausfallen, wie bei einem 
T. vulgaris-Mannchen der gleichen Kollektion. 

Die Untersuchung der Eigengesetzlichkeit einzelner Zeichnungssysteme 
stellt noch eine eigene Aufgabe dar. Als ein Ergebnis dieser Betrachtung 
sei hier jedoch herausgestellt, daB die geschilderten modifizierend wir- 
kenden Einfliisse nur quantitative Verschiebungen herbeiftihren, ohne auch 
gleichzeitig qualitative Effekte hervorzurufen. Sie vermégen erbschatz- 
maBig angelegte Farbkleidsysteme zu verstarken oder abzuschwachen, 
aber nicht aus ihren erblich vorgezeichneten Beziehungen und Bindungen 
herauszulésen, also offenbar keine Umwandlung eines Farbkleidmusters 
in ein anderes nicht als konstitutionelle Méglichkeit vorgesehenes System 
herbeizufiihren. Dies ist wohl eine allgemeiner giltige Regel. Dafiir spre- 
chen auch experimentelle Erfahrungen. Eine Bestatigung ergibt sich a. u. 
aus den Arbeiten von Herbst an Salamandra, und auch Hellmich (1950) 
hat bei experimentellen Untersuchungen an den Eidechsen der Gattung 
Liolaemus die Erfahrung gemacht, daB die Ténung der Grundfarbung ver- 
andert wird, aber ,,die Zeichnung in ihren Umrissen unverandert bleibt”. 
Dem zufolge wird es méglich sein, phanotypisch modifizierte und geno- 
typische Anteile der Farbtracht gegen einander abzugrenzen. 

Den sich mit Molchkreuzungen befassenden Publikationen Wolter: 
storff's ist eindeutig zu entnehmen, daB das Farbkleid trotz vielfaltiger 
Labilitat tief in morphologischen und physiologischen Spharen dieser Ge- 
schépfe wurzelt und auf altem Erbgut fuBt. Dies wird auch beurkundet 
durch Fossilfunde aus dem Geiseltal, die fiir eocane Wasserfrésche die 
éleiche Farbtracht mit den gleichen physiologischen Veranderungsméglich- 
keiten dartun, wie sie Frésche der Gegenwart zeigen. Die Zeichnungs- 
muster sind in einem noch zu klarenden Umfang das Ergebnis von Wach- 
stums- und Stoffwechselvorgangen. Ihre Nuancierung hangt nicht von 
Einzelfaktoren ab, sondern ergibt sich als Resultierende eines Zusammen- 
spiels ungezahlter und in ihrer Wirkung zumeist unerkannter Faktoren. 
Sie beeinflussen in unterschiedlicher Weise — streuend in Raum und 
Zeit — die Geschépfe. Die Entwicklungsdynamik des Farbkleides bean- 
sprucht daher besondere Beachtung und erfordert, die Erkenntnis entwick- 
lungsphysiologisch bedingter Zeichnungsmuster zu f6rdern. Gerade deren 
Abgrenzung und analytische Untersuchung verheiSen wesentliche SchluB- 
folgerungen, die unseren Ejinblick in das genetische Fundament der Far- 
bung und Zeichnung vertiefen kénnen und eine sichere Beurteilung man- 
cher stammesgeschichtlichen und taxonomischen Frage in greifbarere Nahe 
riicken. Auch in den Zeichnungsmustern treten uns keine starren Elemen- 
te entgegen; vielfache Wandlungen greifen ineinander. Hier muf also eine 
dynamische Betrachtungsweise eingreifen, die die Verdnderungen des 
Farbkleides zusammen mit dem Stoffwechselablauf in allen seinen Aus- 
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wirkungen zu erfassen sucht. Es ist unerlaBlich, das Farbkleid als dyna- 
mische Ganzheit aufzufassen, wenn seine stammesgeschichtliche und bio- 
logische Bedeutung gewertet werden soll. Dann werden sich auch manche 
Widerspriiche verschiedener Farbkleidtheorien auflésen. Es ist somit er- 
sichtlich, daB die Betrachtung der Farbtracht als entwicklungsdynamische 
Ganzheit keineswegs eine Problemlésung darstellt, sondern ganz im Ge- 
genteil erst die Problemstellung bedeutet. 

Farbung und Zeichnung sind keine Nebensachlichkeiten im Lebensbild 
der Tiere. Sie wurden phylogenetisch gebildet und nehmen eine durchaus 
wichtige Stellung in den gesamten Lebensfunktionen ein. Bei solcher Sach- 
lage wurde das Farbkleid auch wiederholt zur Lésung stammesgeschicht- 
licher Fragen herangezogen. Daraus erhellt, daB sich auch aus Untersu- 
chungen der Farbung und Zeichnung bemerkenswerte Erkenntnisse zur 
Férderung der Klarung von Grundproblemen der Biologie gewinnen lassen. 


VI. Zusammentassung. 


Zweck vorstehender Mitteilung ist zur sicheren Beurteilung von Na- 
turfunden und Bastarden sowie Férderung einer einheitlichen Farbkleid- 
theorie zu untersuchen, ob sich das Farbkleid der Erdsalamander und der 
Wassermolche der Familie Salamandridae gegeniiber modifizierenden Ein- 
fliissen gleichartig verhalt und in welcher Weise morphologischer und 
physiologischer Farbwechsel in Beziehung stehen, ferner modifizierende 
und erbliche Wirkungen gegen einander abzugrenzen. Die wesentlichsten 
Ergebnisse lassen sich folgendermafien zusammenfassen: 

1. Es zeigt sich, da8 die Farbtracht von Salamandra und Triturus in 
itibereinstimmender Weise auf die Umgebungsfarbe anspricht. Die Eigen- 
zeichen der jeweiligen Reaktion stehen in Abhangigkeit zum Individual- 
zyklus. 

2. Physiologische Wirkungen des Lichtes verschiedener Wellenlangen 
auf Urodelen sind, abgesehen von gewissen Effekten ultravioletter und 
noch kurzwelligerer Strahlen, bisher nicht erwiesen. Lichtempfindlich 
sind z.B. der — dem Tageslicht ausgesetzt — sich schwarzende Grotten- 
olm und méglicherweise auch selten Einzelexemplare von I. alpestris. 

3. Physiologischer und morphologischer Farbwechsel hangen eng zu- 
sammen und kénnen durch die gleichen Faktoren beeinfluft werden; sie 
sind daher auch dem gleichen Erklarungsprinzip engster Abhangigkeit vom 
Gesamtstofiwechsel zuganglich. 

4, Der von Wolterstorff entdeckte Zusammenhang zwischen Daph- — 
nien- bzw. Enchytrdenernahrung und Intensitat der lichten Farbkleidele- 
mente der Tritonen ist auch noch an Alttieren nachweisbar. 

5. Im Laufe der Einzelentwicklung spielen sich bei gleichbleibender 
erblicher Veranlagung zahlreiche alters-, geschlechts- und brunftgebundene 
Farbkleidveranderungen in Harmonie mit der sich entsprechend wandeln- 
den physiologischen Situation ab. Betrachtliche Ausfalle und Abweichun- 
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den vom normalen Farbkleid wirken haufig, wenn keine Ausbalanzierung des 
physiologischen Gleichgewichtes erfolgt, letal oder subletal und beurkunden 
dadurch die enge Verknitipfung der Farbtracht mit der Vitalitat ihrer Trager. 

6. Trotz der Unsicherheit in der Beurteilung der modifizierenden 
Wirkung biotischer und abiotischer Milieufaktoren kann vielfach erblicher 
Charakter von Standorteigenheiten angenommen werden. 

7. Die Urodelen sind fiir genetische Untersuchungen wegen ihrer ztich- 
terisch schwierigen Handhabung wenig geeignet. Es gibt von ihnen keine 
genetisch genauer bekannte Zuchtrasse. Jedoch vermag die Untersuchung 
umfangreicherer Kollektionen aus dem Freiland Hinweise auf erbliche Ge- 
gebenheiten zu vermitteln. 

8. Der Nachweis erblicher Ubertragung eines auf Grund von Ermitt- 
lungen an Naturfunden fiir genetisch verankert angesehenen Zeichnungs- 
musters belegt zugleich die Abhangigkeit der Zeichnung nicht allein von 
einem allgemeinen innersekretorischen System, sondern auch von Ver- 
teilungsfaktoren der Farbkleidelemente. | 

9. Ein zufallig nicht vernichtetes und hier wiedergegebenes, bisher 
nicht ver6dffentlichtes Protokoll Wolterstorff's aus dem praktisch in 
seiner Gesamtheit in Verlust geratenen Dr. Wolterstor{fi-Archiv tiber 
das Ergebnis einer Kreuzung zwischen einem T. h. helveticus-Mannchen 
mit ungeflecktem Bauch und einem Weibchen der gleichen Art mit zur 
Brunftzeit vorhandener und spdter schwindender Bauchfleckung bezeugt 
die erbliche Ubertragung dieses Zeichnungsmerkmals auf 9 von 10 unter- 
suchten Jungtieren. Es zeigt damit ein vorwiegend dominantes Verhalten. 

10. Auch in der Wolterstorff’schen, bisher einzigen auf natiirli- 
chem Wege erzeugten Kreuzung zwischen TI. v. vulgaris und T. h. helve- 
ticus erscheint die Bauchfleckung — ebenso wie die Kehlzeichnung — 
dominant. Vor allem weit verbreitete Eigenschaften zeigen in Kreuzungen 
verschiedener Formen unterschiedlichen verwandtschaftlichen Abstandes 
tibereinstimmendes Verhallen und somit Hinweise fiir gleiche erbliche 
Verankerung. ; 

11. Der strukturelle Aufbau der Farbtracht laBt Einzelsysteme er- 
kennen, die als von Wachstums- und Stoffwechselvorgangen gepragte dy- 
namische Muster aufzufassen sind. Insgesamt bilden sie eine tief im Le- 
bensablauf wurzelnde, mit der stammesgeschichtlichen Entwicklung eng 
verknupfte Ganzheit. Nach bisherigen Erfahrungen haben Zeichnungssy- 
steme und kaum Einzelbesonderheiten eine feste genetische Verankerung. 
Modifizierende Einflitisse vermégen erbschatzmaBig angelegte Farbkleidsy- 
steme quantitativ zu beeinflussen; es liegen aber keine Beweise dafiir 
vor, da solche Einfliisse Farbkleidsysteme in andere, die nicht als kon- 
stitutionelle Méglichkeit vorgesehen sind, umzuwandeln vermégen. 

12. Zur Bewertung der stammesgeschichtlichen und biologischen Be- 
deutung des Farbkleides ist seine Auffassung als dynamische Ganzheit 
zweckmafbig; dadurch erscheint auch die Auflésung von Widerspriichen 
verschiedener Farbkleidtheorien mdglich. 
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Abb. 1 


Abb. 2 


Erklarung zu Taiel 3 


Triturus alpestris alpestris, mit stark gefleckter Kehle, coll. G.E. Freytag. 
Stolberg/Harz, Kat. Nr. Mus. Magdeburg 322 n. F., Aufnahme H. Vohleitner 
24. 10. 1949. Mannchen 5. 7, 1949, konserv. als Beleg, Weibchen 9. 7; 1949, Teich 
des Handwerkerheimes, gef. 23. 7. 1949, Mannchen auf dem Fahrweg am Teich 
gefunden. 


Triturus alpestris apuanus, Zuchtstamm E. Zernecke, aus dem Ei gezogen 
von K, Lorenz, Fitterung mit entwassertem Salzhering, Beleg zu Bl. 1935, 
Kehle gefleckt, Weibchen geb, 26, 4. 34, Lange ca. 106mm, Mannchen geb. 
16. 5. 34, Lange ca. 86 mm. Aufnahme Vohleitner 2. 6. 48, ca. 0,85 nat. GroBe 
Kat. Nr. 80 n. F. 
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I, Einleitung 


Die Anregung zur vorliegenden Arbeit gaben die vielfach ungeklarten 
systematischen Verhaltnisse und unsere wenig befriedigenden Kenntnisse 
uber die Variabilitat der Genitalorgane innerhalb der Gattung Zygaena F. 
Fine vergleichend-genitalmorphologische Bearbeitung dieser Gruppe erschien 
auch deshalb wiinschenswert, da bisher tiber Zygaenen fast nur Einzelstu- 
dien an den Kopulationsapparaten bekannt waren, wahrend von verschie- 
denen anderen Lepidopterengenera bereits interessante Publikationen iiber 
mehr oder weniger umfangreiche Genitaluntersuchungen vorlagen (Drosihn, 
Kirchberg, Skell ua). 

Der Geschlechtssphare hat man im allgemeinen, ihrer Ausbildungsweise 
entsprechend, schon seit Jahrzehnten eine gewisse systematische Bedeu- 
tung eingeraumt (Mollusken, Arthropoden). Besonders der Bauplan der 
Sexualorgane bei den Insekten war Gegenstand sowohl beschreibend-mor- 
phologischer Abhandlungen, als auch systematischer Betrachtungen. Bei 
Gattungen, deren Vertreter keine ausreichenden makroskopischen Unter- 
scheidungsmerkmale aufweisen, hat man namlich den Genitalapparat sehr 
friihzeitig als Hilfsmittel fir Bestimmungszwecke, Abgrenzung und Defini- 
tion von Arten erkannt und bei gegebener artspezifischer Konfiguration 
als entscheidendes Merkmal angesehen. Mit der Einbeziehung in den Kreis 
der Artkriterien sind die Genitalien in der Tat zu einem sehr wesentlichen 
Faktor bei der Artdiagnostik hauptsachlich bei solchen Lepidopterengenera 
geworden, bei denen der Nachweis einer Parallelitat der genitalmorpholo- 
gischen Ergebnisse mit denen anderer Merkmale zu erbringen war. Bei 
Neubeschreibungen, nomenklatorischen Umstellungen und nicht zuletzt bei 
der Anordnung der Species in einem ,,natiirlichen System“, wie es heute 
sgefordert wird, glaubte man damit auch das maBgebende Merkmal gefun- 
den zu haben, nach dem sich im Einklang mit anderen Charakteren so- 
wohl die verwandtschaftlichen Beziehungen der Arten zueinander klaren, 
als auch die Einteilungen im Sinne einer natiirlichen Gruppierung recht- 
fertigen lassen. a 

Durch eine mehrfach erfolgte Verallgemeinerung dieser Beobachtungen, 
d,h. durch vorbehaltlose Gleichstellung der Sexualmorphologie mit einem 
Artkriterium und die Hervorhebung des Genitalapparates als ausschlagge- 
bendes systematisches Merkmal fiir alle Hexapoden-Familien wurden be- 
rechtigte Zweifel laut. 

Die nun in der entomologischen Literatur zu findenden gegensatzlichen 
Ansichten resultieren somit in erster Linie aus dem Umstand, da die 
an einer bestimmten Insektengruppe gewonnenen Kriterien auf Vertreter 
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anderer Gruppen iibertragen wurden. Wie schwierig es ist, solche Kon- 
troversen zu klaren, zeigt Drosihn (9), der sich u. a. eingehend mit Lite- 
raturstudien befaBt und die wesentlichen Meinungen der dieses Thema 
behandelnden Verfasser ausftihrlich diskutiert. 

Wahrend bei den Arachnoiden die auSeren weiblichen Geschlechtsan- 
hange (Epigyne) zur Unterscheidung herangezogen werden, bedient man 
sich bei den Lepidopteren fast ausschlieBlich des chitinédsen mannlichen 
Begattungsapparates. DaB bei den Schmetterlingen gelegentlich auch die 
weiblichen Organe eine gewisse Beriicksichtigung finden k6nnen, soll hier 
nur am Rande vermerkt werden. Drosihn hat in seiner ausgezeich- 
neten Schrift ,,Uber die Art- und Rassenunterschiede der mannlichen 
Kopulationsorgane von Pieriden (Lep.)" die darauf bezugnehmende Literatur 
erschopfend behandelt, so da es sich ertibrigt, an dieser Stelle naher dar- 
auf einzugehen. Im folgenden sollen nun die Verhaltnisse bei der Gattung 
Zygaena F., die zu den systematisch schwierigsten Gruppen zahlt, erértert 
werden. : 

Als einer der ersten Autoren hat Buchanan-White (5) Ergebnisse 
von Genitalstudien an Zygaenen ver6ffentlicht. Im Jahre 1899 folgte dann 
eine verkiirzte Wiedergabe und Auswertung der Arbeiten von Bateson 
und Pierce durch Tutt (30). Alle dort zitierten Untersuchungen beschrank- 
ten sich auf den durch seine stark morphologische Differenzierung auffal- 
lenden mannlichen Kopulationsapparat und sollten wohl — wie es bei 
Vertretern anderer Gattungen geschehen war — der Bestimmung solcher 
Species dienen, die physiognomisch nicht oder nur unsicher auseinander 
zu halten sind. Auf Grund des Genitalbaues war z. B. Pierce tatsachlich 
imstande, nahezu samtliche von ihm bearbeiteten Species artenmabig zu 
trennen, indem er fiir diese Species einen charakteristischen Genitaltyp 
nachweisen und damit die einzelnen Arten als solche bestatigen konnte. 
Diese Methode der Artkennzeichnung erfuhr aber eine wesentliche Ein- 
schrankung durch den ¢gleichzeitigen Befund der Konformitat der Genitalien 
von Z. lonicerae Schev. mit Z. trifolii Esp., also Zygaenenformen, die nach 
anderen Charakteren als einwandfreie Arten anzusehen sind. Keiner der 
genannten Autoren hat aus diesen Feststellungen irgendwelche Schluffol- 
gerungen gezogen, noch hat man sie etwa ftir eine systematische Bearbeitung 
dieser Gruppe ausgewertet. Letzteres geschah erst durch Burgeff (1914), 
dessen Verdienst es ist, die alte Artenzusammenstellung von Staudinger und 
Rebel (1901) auf Grund neuer Gesichtspunkte in die heutige Fassung ge- 
bracht zu haben, wobei er auBer den habituellen und biologischen Momen- 
ten, auch die Genitalmorphologie beriicksichtigte (1914). Bei der Unterteilung 
der Gattung in Subgenera diente der Genitalbau Burgeffi weniger zur 
Artbestimmung, sondern vielmehr bei morphologischer Ubereinstimmung 
oder Verschiedenheit desselben als Hinweis auf nahere oder weitere Ver- 
wandtschaft. Im Jahre 1932 erschien dann die einen rein beschreibenden 
Charakter tragende Arbeit von He wer (13), in welcher zum ersten Mal 
auch die weiblichen Geschlechtsorgane genau beschrieben und besonders 
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die anatomischen Verhdltnisse an beiden Geschlechtern an Hand von 14 
Zygaenenarten eingehend behandelt werden. Hewer vertritt die Ansicht, 
daB den weiblichen Organen ein gréBerer systematischer Wert als den 
mannlichen Apparaten zuzuerkennen sei und beruft sich dabei auf seine 
Ergebnisse, die jedoch nicht zwingend genug erschienen und in der Folge- 
zeit auch unbeachtet blieben. 

Alle spateren Genitaluntersuchungen galten trotz des Hewer’schen 
Hinweises nur noch den mannlichen Anhangen und wurden ausschlieB- 
lich als Erganzung zu Art- und Rassenbeschreibungen gebracht und zwar 
meist nur dann, wenn die Genitalbefunde mit den tibrigen Ergebnissen der 
betreffenden Verfasser tibereinstimmten (Koch, Reif). In neuester Zeit 
sind die Einzelbeschreibungen sehr kritisch abgefaBt, und zur Erhartung 
der Angaben werden vielfach Mikrofotos beigegeben (Rei8/Boursin), 
Wenn letztere Untersuchungen auch wieder vorwiegend der Artidentifizie- 
rung dienen und gegeniiber vielen alteren und unzulanglichen Genitalbe- 
schreibungen exakt ausgefiihrt sind, vermissen wir doch Beitrage zur Kla- 
rung der Variabilitatsfrage. Augenscheinlich lagen hier die Ursachen in der 
Schwierigkeit der Materialbeschaffung, die sowohl Reihenuntersuchungen, 
als auch eine Uberpriifung mancher zweifelhafter Angaben im voraus zum 
Scheitern verurteilte. 

Als sehr wertvoll diirfen wir einzelne interessante, teilweise ausfthr- 
liche Beitrage von Autoren (Burgeffi, Holik, Koch) betrachten, die die 
paarungsbiologische Seite beleuchten und Einzelbeobachtungen iiber Frei- 
landbastardierungen zusammenfassend wiedergeben. Im Zusammenhang 
mit der Besprechung des mannlichen Genitals als Artkriterium wird 
auch mehrfach auf die Moglichkeit sowohl einer mechanischen Kopula- 
tionsverhinderung bei mehr oder weniger starker Genitaldivergenz, als auch 
einer eventuellen Verhinderung von Panmixie durch abweichende Kopula- 
tionsorgane hingewiesen. In Ermangelung populations-analytischer Angaben 
und durch das Fehlen sicherer Anhaltspunkte tiber die GréBen- und Form- 
variabilitat des mannlichen Genitals wurde eine ausfiihrliche Diskussion 
dieses Fragenkomplexes sehr erschwert. So finden sich in der Speziallitera- 
tur auch keine sexualphysiologischen Fragen wie z. B. tiber Homogamie oder 
Ausschaltung von Kopulationspartner mit starken Genitalabweichungen. 

Sehr nachteilig fiir eine Erweiterung unserer Kenntnisse iiber die Zy- 
gaenengenitalien machten sich neben dem Fehlen irgendwelcher Beitrage 
zur Variabilitatsfrage einige technische Mangel der meisten bisherigen Un- 
tersuchungen bemerkbar. Es wurde schon angedeutet, da die Materialbe- 
schaffung gerade umfangreichen Untersuchungen enge Grenzen setzte. Dies 
traf nicht minder fiir die Bearbeitung von seltenem Zygaenenmaterial zu 
und wirkte sich insofern negativ aus, als es zu vielen Einzelbeschreibun- 
gen durch mehrere Autoren kam, deren Praparationsmethoden uneinheitlich, 
und — wie jetzt noch festzustellen ist — auch nicht ausreichend waren. 
Will man namlich zwei Arten an Hand von Genitalbeschreibungen, die von 
verschiedenen Verfassern stammen, vergleichen, so wird man sich, selbst 
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bei gegebener Abbildung des Vergleichsmaterials und nach Klarung der 
Termini technici meistenfalls keine genaue Vorstellung der jeweiligen Ver- 
haltnisse machen kénnen, denn sowohl die Auffassungen tiber die Bewer- 
tung gewisser Einzelteile, wie auch iiber die Zerlegung des Kopulations- 
apparates zeigen nicht unwesentliche Abweichungen. 

Aufgabe der vorliegenden Studie ist es, sowohl den systematischen 
und paarungsbiologischen Wert der mannlichen Genitalorgane fiir die Gat- 
tung Zygaena unter Zuhilfenahme von Reihenuntersuchungen aufzuzeigen, 
als auch mit einer durch objektive genitalmorphologische Vergleiche fest- 
gelegten Einteilung einen soliden Unterbau fiir ein spater aufzustellendes 
natiirliches System zu schaffen. 

Die dazu nétigen Untersuchungen wurden im Botanischen Institut der 
Universitat Wiirzburg in den Jahren 1947—1950 aus¢gefiihrt. 


II. Bau des Zygaenen-Genitalapparates. 
und seine Formveranderung durch die Kopulation. 


Der allgemeinen Beschreibung des mannlichen Genitalapparates sollen 
einige grundsatzliche Betrachtungen vorausgehen, da wir, wie ich einleitend 
erwahnte, bei der Durchsicht von Genitalbeschreibungen eine grofe Zahl 
von Angaben finden, die aus verschiedenen Ursachen einer Nachpriifung 
bediirfen. Es kann hier im einzelnen nicht auf die Fehler und die Beurtei- 
lung der diesbeziiglichen entomologischen Publikationen eingegangen werden, 
doch erscheint es sehr dienlich nach den Griinden zu suchen, weshalb 
Autoren tiber das Genital von ein und derselben Art nicht nur zu ver- 
schiedenen Anschauungen, sondern auch zu unterschiedlichen morphologi- 
schen Beschreibungen kommen konnten. 

Auf diese Fragestellung hin wird man geneigt sein, eine gewisse Va- 
riabilitat in Analogie zur Inkonstanz der Fligelzeichnung anzunehmen und 
darauf hinzuweisen, da die Variabilitat besonders in solchen Fallen un- 
gleiche Voraussetzungen schaffen kann, bei denen mehrere Verfasser ver- 
schiedene Subspecies oder Varietaéten der betreffenden Arten getrennt 
bearbeiten. Wie ich noch ausfthren werde, ist eine relativ groBe Variations- 
weite der Zygaenengenitalien bei gewissen Arten vorhanden, bei anderen 
Species kann sie aber sehr gering sein; es miissen neben der individuellen Va- 
riabilitat also noch weitere, vielleicht wichtigere Faktoren beteiligt sein. Ver- 
sleicht man die zu den Beschreibungen gehérenden wenigen Zeichnungen 
und Fotos (welche nur allzuhaufig fehlen), wird man sehr bald den Eindruck 
gewinnen, dal} die eigentliche Ursache auf eine zu geringe Beachtung der 
mechanisch-technischen Seite zuriickzufiihren ist. Die Abbildungen von 
Bethune-Baker veranschaulichen den Sachverhalt ganz treffend, denn 
dort sind die Genitalapparate in ,,Kopulationsstellung" mit solchen vor resp. 
nach der Begattung ungesondert aneinander gereiht und in diesen verschie- 
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denen Stellungen beurteilt. Selbst ftir einen Spezialisten diirfte es kaum 
moglich sein, an Hand solcher Bilder Arten einwandfrei zu unterscheiden, 
seschweige denn die Rassenunterschiede, welche Bethune-Baker anfiihrt, 
festzulegen. 

Mit dem Gesagten soll hervorgehoben werden, da den Veranderungen 
des Genitalapparates infolge Beanspruchung durch die Kopulation eine 
-groBe Bedeutung zukommt. Inwieweit nun die einzelnen Anhange des Se- 
xualapparates diesen Formveradnderungen unterliegen und ihre Beriicksich- 
tigung fiir unsere Studien unerlaBlich ist, soll im Anschlu8 an die Allge- 
meinbeschreibung erértert werden. 

Der Bautypus der Lepidopteren-Genitalien beiderlei Geschlechts, auch 
hinsichtlich der Ontogenese, wurde schon mehrmals beschrieben. Den 
Stilplan des mannlichen Zygaenenapparates hat Hewer (13) zur Abbildung 
gebracht, sodaf ich mich auf die Darstellung der Ruhe- und Kopulations- 
stellung des Genitals (Z. fausta L.) beschranken und gleich mit dem Cha- 
rakteristikum und der Terminologie der Anhangsgebilde bei den Zyga- 
enen beginnen kann. Eigene Untersuchungen aus allen Falterfamilien ge- 
statten mir Vergleiche mit den Zygaenen und lassen mich die Besonder- 
heiten der letzteren herausarbeiten. 


Vesica 
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Lamina ventralis 


Lamina ‘dorsalis LigamenF 


Ruhestellung Kopulationsstellung 


Abb. 1. Mannlicher Kopulationsapparat von Zygaena fausta L. Eine Valve entfernt. 


Der zum Tergit und Sternit des IX. Segmentes gehdrende Basalring 
ist in Uncus (Tegumen) und Ligament (Saccus) gegliedert und tragt die 
tbrigen Anhange. Der Uncus bildet analwarts in der Regel zwei Chitin- 
lappen (Socii) aus, die bei fingerformiger Gestalt gleich breit von der Ba- 
sis bis zur Spitze sein kénnen, wodurch man geneigt ist, von Dornen oder 
H6érnern zu sprechen, um damit gleichzeitig eine starker auftretende Chi- 
tinisierung zu kennzeichnen. Bis auf eine Ausnahme (Z. graslini Led.) fand 
ich bei meinen Untersuchungen immer paarig angelegte Uncusspitzen. An 
der Basis, auf der Innenseite dieser Hérner finden sich bei gewissen Arten 
entweder kleine, schwach chitindse Dornen, deren Zahl zwischen zwei und 
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vier liegt, oder eine Ausbuchtung. Die Uncusbasis selbst weist insbesonders 
gegen die Ligamentansatze hin die Gestalt zweier scharf konturierter Blasen 
auf. Durch die Praparation geht dieser plastische Zustand verloren, und 
die basalen Partieen werden in der Weise umgelegt, da8 bei dem plange- 
preBten Uncus der Gesamieindruck eines doppelseitigen Sockels mit auf- 
gelegten Briistungen und distal abschlieSenden Hoérnern entsteht. Die ba- 
salen Uncusteile entbehren stets einer Behaarung. Letztere beschrankt sich 
vorwiegend auf die im Gesamtapparat anal gerichteten Hérnern. Einige 
Species zeigen als wichtiges Merkmal u. a. eine lange und kraftige Behaa- 
rung der Distalpartieen. Der Uncus dient, wie die dem Apparat lateral 
anliegenden Valven, als wesentliches Greifwerkzeug bei der Begattung. 
Seine distalen Enden vermégen eine Bewegung in dorso-ventraler Richtung 
auszultihren. : 

Als integrierender Bestandteil am Basalring ist dem Uncus entgegen- 
gesetzt das Ligament (Verbindungssttick) fixiert. Die beiden Ansatzarme 
des Ligaments greifen an den spitzen Enden der Uncussockel ein, und am 
ventralen Treffpunkt der Ligamentarme setzt sich in oraler Richtung ein 
geschlossenes Chitinrohr an, das von manchen Autoren als Knopi oder 
Saccus bezeichnet wird und als unpaare, sekundare Einsttlpung der Inter- 
segmentalmembran aufzufassen ist (Zander). Gewisse Arten sind durch 
besondere Ausbildung des Saccus unterscheidbar. Seiner Chitineinlagerung 
kommt weniger Bedeutung zu, weil selbst unter einheitlichem Rassenmaterial 
deutliche Unterschiede gefunden werden. Im Prinzip handelt es sich beim 
Ligament um eine umgefaltete, daher doppelt erscheinende Chitinleiste, die 
in ihrer Mitte eine Aussackung erfahren hat. Die zentral gelegene Leiste — 
manchmal schwache, akzessorische Chitinwtilste aufweisend — ist indirekt 
fiir die veranderte Stellung des Knopfes nach der Kopula verantwortlich. 
Sie setzt sich namlich bei allen Zygaenengenitalien nicht nur oralwarts 
durch den Saccus fort, sondern besitzt auch in analer Richtung eine ovale 
Chitinplatte, welche wiederum durch eine Membran mit dem kleinen Hait- 
feld in Verbindung steht. Bei der Kopulationsverlegung des Aedoeagus 
folgen die an ihm inserierten Anhange in einer Weise, welche die im folgen- 
den Abschnitt prazisierten Deformierungen verstehen aft. 

Als weitere Greifwerkzeuge finden wir zwei den Apparat seitlich um- 
schlieBende Valven (Lateralklappen, Genitalklappe, Parameren, Harpen). 
Ihre Insertionsstelle ist an der proximalen Ligamentleiste und der bereits 
erwahnten Uncusbasis zu suchen, von denen sie auch leicht abzutrennen 
sind. Die Valvenform ist relativ konstant. Valven von ovaler Gestalt oder 
von rechteckiger Form mit abgerundeten Ecken sind bei den Zygaenen vor- 
herrschend. Ihre konkave Flache ist regelmaBig, bei den verschiedenen 
Gruppen aber in recht unterschiedlicher Dichte mit Haaren und Borsten 
zum Festhalten des Weibchens besetzt. Valvenanhange (Ampullen), wie sie 
aus anderen Lepidopterenfamilien bekannt sind, kommen bei den Zygaenen 
nie vor. 


Das Chitinrohr, in der Literatur einheitlich als Aedoeagus (Pensisscheide) | 
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bezeichnet, ist verhaltnismaBig einfach yebaut. Die dorsal gelegene Ein- 
miindungsstelle des Ductus ejaculatorius am oralen Teil ist bei Species mit 
schwacher Chitinisierung nicht immer einwandfrei zu erkennen. Die Vesica 
(Penisblase) mit ihrem Dornenfeld liegt im Ausgangsstadium in den zent- 
ralen Partieen des Rohres. Nach der Kopulation ist stets eine Verlagerung 
in analer Richtung festzustellen. Die Funktion und Bedeutung der Vesica, 
die manchmal auch mit kraftigen Einzeldornen ausgeriistet sein kann, ist 
an anderer Stelle ausftihrlich beschrieben, weshalb ich hier nicht n&her 
darauf eingehe.}) 

Die dorsal und ventral am Aedoeagus-Ende inserierten Haftfelder sind 
infolge ihrer wechselnden Skulptur fiir die Zygaenen spezifisch. Aus ande- 
ren Familien, selbst bei der den Zygaenen nahestehenden Gattung Procris 
Walker (Ino Leach) sind mir keinerlei ahnliche Bildungen bekannt. Wir 
unterscheiden zwei Haftfelder, ein grdBeres dorsales (Lamina dorsalis, dorsal 
rasp) und ein meist zierliches, ventral gelegenes (Lamina ventralis). Die 
Lage dieser Haftfelder wird im nachsten Abschnitt behandelt, ich komme 
daher zuerst auf die anderen Merkmale zu sprechen. 

Bis auf wenige Ausnahmen stellt das grofBe Haftfeld eine kraftige Chi- 
tinmembrane von ovaler, meist spitz zulaufender Gestalt dar und zeigt 
stets dichte Dornenbewehrung. Zahlenmafig gering sind Zygaenenarten mit 
schmalen, von der Basis bis zum Apex stark chitinésen Haftfeldern (achilleae- 
Gruppe). Auf Grund der Zahl, GréBe und Anordnung der Cornuti lassen 
sich gewisse Typen aufzeigen, die ebenfalls spater gekennzeichnet werden. 
Fir systematische Zwecke jedoch weniger bedeutungsvoll ist die haufig 
zu beobachtende zahlenmafige Variabilitat und asymmetrische Verlagerung 
der Cornuti. Als recht eigentiimlich am Bau der Cornuti erscheint die basale 
Blasenbildung, die ich nach ihrer Physiognomie mit einer Trichogenzelle 
bei Haaren und Borsten vergleichen méchte, wenngleich wir tiber ihre onto- 
genetische Bedeutung nichts aussagen k6nnen; sie wurde bei der zeichne- 
rischen Darstellung der Haftfelder stets berticksichtigt. Ahnliche Blasen 
findet man an den Dornen der ventralen Felder, wo sie jedoch weniger 
auffallig sind. Dem kleinen Haftfeld konnte nur in wenigen Fallen Beach- 
tung geschenkt werden; manche Arten entbehren tiberhaupt eines solchen 
ventralen Feldes (olivieri-Gruppe). AbschlieBend sei noch erwahnt, daB die 
Lamina dorsalis durch hautige Membranen sowohl mit dem konkaven Uncus- 
teil, als auch mit dem ventralen Haftfeld verbunden ist. 

Wir wollen uns jetzt mit der Topographie der infolge des Begattungs- 
aktes verdnderten Genitalanhange befassen. 

Wenn ich von Normaltypen spreche, meine ich damit Apparate, die 
keine Verdnderungen aufweisen, sexuell also noch nicht betatigt wor- 
den sind. Um diese Ausgangsstellung der Zygaenapparate festzulegen, habe 
ich Tiere vor dem Schliipfen abgetétet und auf diese Weise nur Normal- 


1) Zander (32) bezeichnet den Aedoeagus erstmals als Chitinzylinder, welcher als 
eine den eigentlichen Penis umziehende Hautduplikatur anzusprechen ist. 
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formen erhalten. (Ebensolche Apparate lassen sich aus frischen ,,exlarva"- 
Tieren gewinnen). 

Bei Normaltyp A ruht das groBe Haftfeld mit seiner Basis auf dem 
Analabschnitt des Aedoeagus und bildet gewissermaff{en eine Fortsetzung 
des letzteren; das Dornenfeld der einseitig bewafineten Lamina dorsalis 
kommt dabei centripedal zu liegen. Bei der Praparation habe ich stets ver- 
sucht, jedes einzelne Dornenfeld in dieser gestreckten Ausgangslage ein- 
zubetten. Analog zum grofen Haftfeld verhalt sich die Lamina ventralis, 
falls eine solche ausgebildet ist. Auf Grund der geringen systematischen 
Bedeutung dieses kleinen Dornenfeldes habe ich hierfiir keine Normalstel- 
lung gewahlt. Die Vesica befindet sich bei Lage A im Chitinrohr in Hohe 
der beiden Haftfelder, und die immer vorhandenen Chitinschuppen oder 
Dornen stehen in analer Richtung. Das Vesica-Dornenfeld kann sich inner- 
halb des Aedoeagus begrenzt verlagern, wobei die Richtung der Dornen 
aber unverandert bleibt. 


In der Lage B treifen wir einen hohen Prozentsatz aller Sammlungs- 
tiere an. Als grundsatzlicher Unterschied zu Typ A mu die veranderte 
Stellung der beiden Haftielder angesehen werden. Das dorsale Haftfeld 
weist an seiner Basis eine Drehung auf, wodurch es in entgegengesetzter 
Richtung zu liegen kommt. Die Lamina ventralis ist ebenfalls basalwarts 
umgeschlagen; die Vesica ruht vor den Haftfeldern, hat sich also aus 
dem Aedoeagus geschoben. Eine Verlegung des ganzen Chitinrohres mit 
seinen Anhangsgebilden vom Ring weg, kann, mui aber bei Typ B nicht 
immer zutreffen. Die Dorsalabbiegung des Saccus in diesem Stadium wurde 
schon erwdhnt, sie geht also mit der Aedoeagusverlagerung einher. 


Als Kopulationsstellung betrachte ich das letzte Stadium, den Typ C. 
Die Umstiilpung der stark verlangerten Vesica mit ihren dadurch obliga- 
torisch oralgerichteten Cornuti und der analwarts durch den Basalring ge- 
schobene Aedoeagus zahlt hier als Charakteristikum. AuBer den Valven 
zeigen alle Anhange, einschlieBlich den Uncusblasen eine starke Aufblahung. 


Die Typenreihe A—C wurde nur der Anschaulichkeit wegen als gra- 
dueller Vorgang geordnet, in der Tat kann man aber gewisse Ubergangs- 
stadien antreffen, weshalb es jetzt von Interesse sein diirfte, den Bewe- 
gungsmechanismus zu beleuchten. 


Die zitierten Formveranderungen der Anhange sind auf einen Vorgang 
zuriickzuftihren, den ich als ,,Dislokation“ bezeichnen will, und der seinen 
Ausgang mit der Verlegung der Vesica aus dem Chitinrohr nimmt. Der 
Aedoeagus erfahrt dabei eine synchrone Verlagerung in analer Richtung 
und iibt dadurch auf die direkt an ihm inserierten Teile einen Zug aus, 
der eine Verschiebung und ,,Aufblahung" bewirkt. Zweifellos wird diese 
Dislokation unter normalen Umweltbedingungen allein durch sexuelle Er- 
regung veranlaBt, um dann seinen Kulminationspunkt bei der Vereinigung 
mit dem Geschlechtspartner zu finden. Beim Sexualakt gelangt namlich die 
Distalpartie des Aedoeagus mit den Haftfeldern durch das Ostium bursae 
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in den Anfangsabschnitt des Ductus bursae, wahrend die ausgestiilpte Ve- 
sica zur Abgabe der Spermatophore bis zur Bursa copulatrix vordrinst. 

Da nun zahllose Beobachtungen tiber die auBerordentliche Kopulations- 
freude der Zygaenen, auch nach der Begattung, bekannt sind, miissen wir 
uns fragen, ob nach Auflésung der Sexualverbindung die Ausgangslage 
(Typ A) wieder erreicht werden kann und eine erneute erfolgreiche Ko- 
pula diese Ausgangslage voraussetzt. 

An lebenden, als auch an frisch getéteten Tieren konnte ich feststellen, 
da das Mannchen nach der Begattung, d. h. nach Erreichen von Typ C, 
meist imstande ist, eine Genitallage wiederherzustellen, die dem zitierten 
Typ B annahernd entspricht. Bei dieser teilweise reversiblen Dislokation 
kommt dem Tier die Druckwirkung der Hamolymphe zustatten.!) Wieweit 
jedoch mit dem Nachlassen des Blutdrucks und der aktiven Zuriickziehung 
der Vesica (mittels Retractormuskeln, die am Aedoeagus und am Saccus 
angreifen) die anderen Teile gelockert und die Haftfelder wieder gestreckt 
werden ké6nnen, richtet sich nach den durch die Kopula teils stark defor- 
mierten Chitinteilen und vor allem nach der Elastizitat der Chitinmembra- 
nen; da die Chitineinlagerung eine unterschiedliche ist, werden wir stets 
individuelle Verschiedenheiten antreffen. 
_ Wir k6nnen aber konstatieren, daB die mannliche Zygaene nach der 
ersten Begattung im allgemeinen keine Genitallage mehr aufweist, die zu- 
vor bestand, wofiir auch die geringe Zahl der insgesamt angetroffenen A- 
Typen spricht. 

Mit dieser Beobachtung besitzen wir gleichzeitig eine Erklarung fiir 
die Lage der Generationsorgane von Sammlungsstticken, bei denen der 


‘Typ B oder Ubergangsstadien dazu in tiberwiegender Mehrheit angetroffen 


werden. Besonders unter meinen Serien von Zygaena fausta L., die aus 
Raupen gezogen waren und nur in beschranktem Umfange zur Begattung Ge- 
legenheit hatten, lieB sich ein groBer Prozentsatz in der bezeichneten Lage nach- 
weisen, obgleich man bei solchen Tieren. die Lage A erwartet. Bei diesen 
frischgeschliipften Tieren kann es sich meines Erachtens nur um Individuen 
handeln, bei denen sich entweder durch Sexualerregung eine partielle Dis- 
lokation des Genitals einstellte, oder sich die Lage B infolge anderer Reize 
manifestiert. Da wir tiber die inneren physiologischen Zustande (Erregungs- 
zustand, Nachwirkung von vorangegangenen Reizen) wenig unterrichtet sind, 
verm6dgen wir auch nicht prazise zu entscheiden, inwieweit auBere Reize 
(Druck, Betaubung) Bewegungsreaktionen am Sexualapparat auslésen; eine 
nahere Einsicht in die kausalen Zusammenhange dieser Vorgange diirfte 
daher nicht leicht gelingen. Wir kénnen aber feststellen, daB die Normal- 
lage des Genitals als Vorbedingung einer erfolgreichen Kopula nicht gege- 
ben sein mu: Erstens durch den Umstand, daB jedem Sexualakt offenbar 
ein Reiz vorausgeht, der eine gewisse Dislokation zur Folge hat; zweitens 
durch die Tatsache, da® ein und dasselbe Mannchen imstande ist, mehrere 


) Nach den Ausfithrungen von Drosihn, Harnisch und anderer Autoren wird 
die Ausstiilpung der Vesica allein durch den Blutdruck bewirkt. 
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Kopulationen einzugehen, wir indessen beobachteten, da die Situation A 
nach einer Begattung nicht mehr eingenommen werden kann. 

An Hand eines weiteren Beispiels méchte ich nun die schon einleitend 
hervorgehobene Beeinflussung unserer Studien durch die Dislokation unter- 
streichen. Wahrend beim Vergleich der Genitalmorphologie von zwei sich 
nicht nahestehenden Arten die jeweilige Lage des Apparates in der Regel 
eine untergeordnete Rolle spielt, andern sich die Verhaltnisse, sobald man 
nahverwandte Species vergleicht oder den Versuch unternimmt, Unter- 
schiede zwischen GrofBrassen einer Art zu ermitteln. Die Formanderungen 
am groBen Haftfeld der Agrumenia-Gruppe zeigen dies deutlich. Kurz 
oberhalb der Basis bis zum Apikalende sind hier die Cornuti parallel ge- 
lagert mit apikal-gerichteten Dornen. Zwischen den zentralen Dornen- 
reihen schaltet sich eine schwach chitindse, weit dehnbare Hautfalte ein, 
die es erméglicht, daB es bei Typ C zu einer Haftfeldaufblahung kommen 
kann. Die Hautfalte ist bei Typ C straff gespannt, und die Cornuti zeigen 
eine vom Typ A stark abweichende Anordnung. 

Bei Unkenntnis der Sachlage gewinnt man beim Vergleich der Hait- 
felder beider Typen den Eindruck, daB es sich in diesem Fall um zwei 
verschiedene Arten oder um eine Species mit sehr groBer Variationsbreite 
handeln mu. Diese Annahme kénnte durch Uberpriifung der anderen, 
ebenfalls abgeanderten Anhange des Typus C noch bekraftigt werden. ’) 

Bei Anfertigung meiner Genitalpraparate achtete ich daher besonders 
auf eine einheitliche Praparationsweise, um fir die unumganglichen Verglei- 
che dieselben Voraussetzungen zu schaffen. Bis auf wenige Ausnahmen, 
reprasentieren meine Zeichnungen resp. Fotos die Normallage von Typus A. 


Ill. Praparationsweise und Material 


Um die chitindsen Teile des mannlichen Genitalapparates freizulegen, 
bediente ich mich der Mazerationsmethode. In diesem Aufweichverfahren 
wird das letzte Drittel des Abdomens in einer starken Lauge, am besten 
in einer 20°/,-igen Kalilauge gekocht, die an den AuffSenorganen haftenden 
Schuppen, Haare und Borsten, sowie die Weichteile entfernt und dann der 
ganze Apparat in Aqua destillata gespilt. Um die spatere Klarheit der 
Umrisse nicht zu beeintrachtigen, folgt daraufhin die Beseitigung der hauti- 
gen Membrane, die besonders unterhalb des Uncus zu finden sind. In die- 
sem Zustand laBt sich der Gesamtapparat so zur Abbildung bringen, daf 
sich seine GroBenverhaltnisse und Funktionen gut demonstrieren lassen. 

Die nachfolgende Arbeit fiihrte ich, wie die vorhergegangene Entfer- 
nung der ,,Schlieren“ etc. unter dem binokularen Prapariermikroskop bei 


1) Hierin sehe ich die Ursache der Fragwiirdigkeit einer Reihe alterer Art-Benen- 
nungen, die allein auf Grund von beobachteter Genitaldivergenz erfolgten. 
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einer VergroBerung aus, die jeweils der GréBe des Objekts entsprach. Die 
Weiterpraparation, namlich die Zerlegung des Apparates in seine Einzel- 
teile, erfordert, wenn sie ohne Beschadigung vonstatten gehen soll, viel 
Ubung. 

Speziell fiir die Zygaenen ist die Methode der Zerlegung neu. Eine 
weniger weitgehende Trennung der Genitalarmaturen hat Drosihn fir 
die Pieriden durchgefiihrt, indem er nur die Valvae und den Aedoeagus 
vom Ring entfernte. Der Zygaenenapparat laBt aber, wie schon Hewer 
erkannt hat, eine noch weitere Aufteilung zu. Uncus und Ligament sind 
leicht voneinander zu lésen, wahrend das Abtrennen der Haftfelder vom 
Aedoeagus schwieriger ist. Wie man spater sehen wird, hat sich diese 
Methode besonders bei Reihenuntersuchungen als vorteilhaft erwiesen. An- 
dere Zygaenen-Spezialisten wahlten fiir ihre Studien der Einfachheit halber 
das Verfahren von Pierce, das sich mit einem bloBen Ausbreiten der zu- 
sammenhangenden Organe und Organteile begntigt. Daf die Verlagerung 
und Aufblahung der Chitinteile durch die Kopulation haufig Ursache von 
praparatorischen Schwierigkeiten sein kann, habe ich schon eingangs bei 
der Typenbeschreibung erwahnt. In allen Fallen versuchte ich vor der 
Zugabe von Alkohol die Anhange so planzulegen, wie sie spater zur Ab- 
bildung gelangten. Ein Zurechtbiegen in die gewitinschte Lage nach der 
Einwirkung der Alkoholreihe und Xylol ist in der Tat unméglich. Das Ein- 
betten zwischen Objekttrager und Deckglas erfolgte mit einem Kanada- 
balsam-Ersatz (Merck). Andere Einschlu®mittel haben sich ftir Genital- 
praparate nicht bewdhrt. Aufhellungs- und Farbemittel wurden nicht ver- 
wendet. 

Die auf diese Weise gewonnenen Dauerpradparate wurden zum Trock- 
nen ca. 14 Tage an einem warmen, staubfreien Ort aufbewahrt. Nach dieser 
Zeit war ein Verschieben des Objekts innerhalb des Mediums nicht mehr 
moglich und es konnte zur zeichnerischen Abbildung und zur Anfertigung 
der Mikrofotogramme geschritten werden. 

Zu Beginn meiner Genitalstudien fertigte ich meine Umrifizeichnungen 
mit dem Abeeschen Zeichenapparat an, welcher spater durch den sich als 
sehr praktisch erweisenden neuen Leitz-Zeichenapparat ersetzt wurde. Die 
gezeichneten Einzelteile, als auch die Mikrofotos der Haftielder (fraxini- 
und olivieri-Gruppe) wurden mit der Leica I[c aufgenommen. 

Infolge der unterschiedlichen GréRenverhaltnisse der Genitalapparate 
lieBen sich die einzelnen Anhange, auch innerhalb einer Artengruppe, nicht 
immer in einem einheitlichen Mafstab zur Abbildung bringen (S. 156). Stan- 
den mir von den einzelnen Species mehrere Exemplare zur Verlfiigung, 
wurde der dem Durchschnittswert am niachstliegende Genitalapparat ab- 
gebildet. Bei seltenen Arten muf te ich mich mit nur einem vorliegenden 


Stiick begniigen. 
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IV. Spezieller Teil 


Variabilitat der mannlichen Genitalorgane, ermittelt an Zyg. fausta L. 
und Zyg. carnicolica Scop. 


Literaturangaben tiber beobachtete Variabilitat bei den Zygaenengeni- 
talien sind nur in geringer Zahl bekannt und wir k6énnen sie, da sie sich 
auf keine Abbildungen und Zahlen von Reihenuntersuchungen stititzen, nur 
als jeweilige Ansicht der Verfasser werten (Bethune-Baker, Koch, Reif). 
Bevor ich zur Variabilitatsfrage Stellung nehme, soll in kurzen Worten die 
technische Voraussetzung der hierftir notwendigen Untersuchungen gestreift 
werden. Die ausgearbeitete Praparationsmethode (S. 136/137) kommt uns be- 
sonders bei variationsstatistischen Vergleichen zustatten. Sie gewdhrleistet 
eine einheitliche Erfassung der Materie und bringt gleichzeitig eine Anord- 
nung der Einzelarmaturen in der Reihenfolge ihres systematischen Wertes. 
Uber die Bedeutung der Dislokation gerade fiir Reihenuntersuchungen bedart 
es nach meinen Ausftthrungen keines weiteren Hinweises. Wie wir gesehen 
haben, ist der Genitalapparat der Zygaenen ein kompliziertes, durch Messun- 
gen schwierig festzulegendes Gebilde. 

Wir mtissen daher unsere naheren Betrachtungen auf Einzelteile des 
Apparates lenken und unsere Messungen auf die Valven beschranken, da 
sie den einfachsten Bau mit klaren Umrissen besitzen. Wenn diese Greif- 
organe auch nicht ideale Objekte ftir Messungen abgeben, vermag man 
doch an Hand davon die Gréfenvarianten und die Ausmafe der Kopula- 
tionsorgane und ihre Beziehung zur GréBe des Tieres zu ersehen. 

Um nun zu einem objektiven Bild tiber die Variabilitat einzelner Zygae- 
nenarten zu gelangen, wahlte ich auf den Rat von Herrn Prof. Dr. Bur gefi 
zwei ,gute" Species aus dem Subgenus Agrumenia Hbn.: Zygaena fausta L. 
und Z. carniolica Scop. 

Aus zwei Griinden erwiesen sich diese Raton als ausgezeichnete Objekte: 
Von beiden Arten mit ihren Subspecies, Rassen und Populationen war Unter- 
suchungsmaterial in mehr oder weniger grofer Zahl vorhanden und damit 
die Materialfrage geklart; zum zweiten reprasentiert Z. fausta L. eine ge- 
richtet-variable, Z. carniolica Scop. hingegen eine stabile Genitalform. 

Zygaena fausta L. mit ihren Subspecies gehért dem genitalmorpholo- 
gisch variablen Typus an. Dies geht schon aus oberflachlichen Vergleichen 

n ¢-Genitalien zwischen Vertretern verschiedener Varietaten deutlich her- 
vor. Unterschiede sind sowohl in den GréBenverhaltnissen, als auch in der 
Form der Einzelarmaturen zu finden. Ob die Genital-Variabilitat der Zygaena 
fausta L. im allgemeinen sehr groB ist, ohne da sich dadurch Rassen ab- 
trennen lassen, oder ob diese Varianten rassenspezifischen Charakter tragen, 
sollten die Reihenuntersuchungen zeigen. Zur Untersuchung dienten mir 
112 Falter, davon 60 von der ssp. agilis Rei8 aus dem Main- und Taubertal. 
Im einzelnen lagen mir von folgenden Rassen und Standorten zwei oder 
mehr Exemplare vor: 


ii 
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ssp. 


139 


agilis Rei®B 


. suevica ReiB 


19 97 


. jucunda Meiss. 
. genevensis Mill. 
. apocrypha L, Ch. 


9 97 


. fausta L. (= nicaeae St¢r.) 


9 9 oh) 9 


. fortunata Rmb. 
. junceae Obth. 

. pretiosa ReiB 

. oranoides Sag. 

. murciensis ReiB 
. faustina O. 

. baetica Rmb. 


Aschfeld / Wern 
Gambach / Main 


Retzbach / Main 
Erlabrunn / Main 


Veitshéchheim / Main 
Berg Kallmuth / Main 
Marktheidenfeld/ Main 
K6nigshofen / Tauber 

Bad Mergentheim / Tauber 
Herrlingen bei Ulm /Donau 
Blumberg / Baar 

Wallis 

Mt. Saléve 

Digne 

Sisteron 

Nizza 

Grasse 

Cognac / Charente 
Pyrenaen 

Alberracin 

Catalonien 

Murcia 

Andalus. Atlantikktiste 
Gibraltar 


Wenden wir uns zuerst der Sonderfrage nach der Abhangigkeit der 
Gr6Benverhaltnisse der Sexualapparate von der GréBe der Imagines zu und 
betrachten die Tabelle fiir die gefundenen Durchschnittswerte und Extrem- 
varianten an den Valvae von Z. fausta ssp. agilis Rei8 und ssp. murcien- 


sis Rei. 


Tabelle tur die Durchschnitts-Varianten: 


ssp. agilis Reis (n= 112) 


Vorderfliigel-Lange 


in mm 


8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0. 11,5 
Linke Valve 
x Lange und Breite in mm 22 2.5 2.5 Pel 2.8 2.8 2.8 
= Uncusbasis und Ligament 
in mm 2.6 3.0 3.0 or a2 SF a3 
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Tabelle fiir die Extrem-Varianten: 


ssp. agilis Reiss 


Vorderfliigel-Lange | 


in mm 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 11.5 
Linke Valve 2.4 2.4 2.5 Peal Poll 
x Lange und Breite in mm 22 2.6 2.6 29 3.0 3.0 2.8 
+ Uncusbasis und Ligament 2.9 2.9 3.1 2.9 3.1 
in mm 2.6 3.1 3.1 | 3:3 3.4 | 3.4 33 


Tabelle tir die Durchschnitts- 


Varianten: Tabelle fiir die Extrem- 
ssp. murciensis Reiss (n= 14) ; Varianten: 
Vorderfliigel-Lange 
in mm 10.5 11.5 12.0 10.5 11.5 12.0 
Linke Valve 2.9 Del 
x Lange und Breite in mm 2h 2.9 2.9 Zael| 3.0 Sal 
x Uncusbasis und Ligament 3.5 3.4 
in mm 3.3 3.6 3.6 3.3 3.7 3.7 


Beide Valven wurden den Messungen unterzogen, in der Tabelle fin- 
den wir aber nur die linke Valve beriicksichtigt. Diese vereinfachte Dar- 
stellung hat auf das Gesamtbild keinerlei Einflu8, da die linke Valve der 
rechten in Form und GréBe nahezu vdllig entspricht und irgendwelche Ab- 
anderungen auf individuelle Anomalie oder nicht ganz einwandfreie Pra- 
paration zuriickzuftthren sind.1) Von der Valve wurde die Summe aus 
Lange (Insertionsstelle-Analteil) und Breite, vom Ring die Summe aus Un- 
cusbasis und Ligament in mm angegeben. 


Die Tabellen zeigen sehr deutlich die Abhangigkeit der Valvenmafe von 


der FliigelgréBe, d. h. die GréBe des Genitalapparates von Z. fausta L. ver- 
halt sich proportional zur Fligellange. Die an den Valven gefundenen Be- 
ziehungen bestatigen auch meine Messungen am Ring. Wie wir aus den 
Tabellen ersehen, entsprechen die hier gefundenen Zahlenwerte denen der 
Valven. Da sich nun nicht jede fausta-Rasse neben ihren physiognomischen 
Merkmalen auch in der Fliigelgr6Be deutlich unterscheidet, die Gréfenva- 
tianten von Rassen und Populationen sich aber vielfach iiberschneiden, 
diirfte die GroBe des Kopulationsapparates zur Rassenunterscheidung nur 
bedingt brauchbar sein. Daher wollen wir jetzt das Hauptaugenmerk auf 
die Form richten und spater als Erganzung die Spel emvenne himsoe in un- 
sere Betrachtungen mit einbeziehen. 


1) Letztere Fehlerquelle wird m. E. kaum ganz auszuschalten sein, da das Planpres-. 


sen der unterschiedlich chitinédsen Valven nicht immer vollstandig und gleichmafig gelinst. 


sh ot ort 
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Das Dorsalhaftfeld ist bei allen Vertretern der fausta-Gruppe (mit Z. 
oreodoxa Marten und Z. algira Dup.) einheitlich gebaut. Das Variieren sei- 
ner Cornuti in Zahl und Anordnung halt sich in engen Grenzen, ohne daf 
Rassencharaktere festzustellen sind. Dasselbe trifft fiir die Valven, den 
Aedoeagus, sowie fiir die Bedornung der Vesica zu. Mit dem Ligament 
und dem Uncus sind uns aber brauchbare Unterscheidungsmittel an die 
Hand gegeben. Beim Vergleich gréBerer Serien der siiddeutschen mit spa- 
nischen Rassen lassen sich bestimmte Formen des Knopfes (Saccus) am 
Ligament beschreiben. Die Rassen der Iberischen Halbinsel neigen zur Aus- 
bildung eines breiten, nahezu rechteckigen Saccus, wahrend bei den stid- 
deutschen Varietaten die Saccusform gréBtenteils knopfartig ist. Ubergangs- 
formen kommen als Extremvarianten beiden Vertretern zu. 

Die tibrigen fausta-Varietaten konnen wir mit Hilfe der Ligamentfor- 
men nicht auseinander halten, ich gelangte aber zur Uberzeugung, daB sich 
bei groBerem Serienmaterial auch dort rassenmafige Anhaltspunkte finden 
lassen. Deutlicher als beim Ligament sind indessen die Unterschiede der 
rassenspezifischen Bildungen der Unci. Durch Messungen lassen sich auch 
diese Teile nicht erfassen, ebensowenig kann man die diversen Formen mit 
ihren subtilen Differenzen durch Worte charakterisieren. Besser als jede 
Beschreibung geben meine Abbildungen die Formenverschiedenheiten 
und Gr6dBenverhaltnisse wieder. Bei der fausta-Gruppe méchte ich u. a. 
auf Grund des Uncusbaues zwei Extreme unterscheiden: ssp. agilis Reif 
und Z. algira Dup. Beide Formen sind im Uncus mehr oder weniger 
durch Zwischenglieder der arealmaBig angrenzenden (vikariierenden) Rassen 
verbunden. Wie der synoptischen Aufstellung zu entnehmen ist, kann 
die Variationsbreite der fausta-Formen betrachtlich sein. Einige Genital- 
Varianten der ssp. murciensis ReiB z.B. passen in GroBe und Struktur 
durchaus zu ssp. faustina O., was andererseits auch fiir ssp. agilis und sue- 
vica gilt. Letztere Rasse ist wohl kraftiger als agilis, ihre Unci-Varianten 
tiberschneiden sich jedoch stark. 

An Hand der Uncusform ist man also in der Lage, arealmaBig sicher 
getrennte fausta-Rassen einwandfrei zu unterscheiden. Zwischen benach- 
barten Varietaten findet man in den Anhangen transitive Formen, soda 
bei der Ermittlung der Rassenzugehorigkeit gréBere Serien notwendig werden. 


Zygaena carnicolica Scop. 


Von folgenden Rassen wurden Genitalpraparate erstellt: 


ssp. modesta Burégeff ssp. amasina Stgr. 

ssp. carynthiae Koch ssp. faurica Stgr. 

ssp. dulcis Burgeff ssp. achalzichensis Rei 
ssp. diniensis H.-S. ssp. praestans Obth. 
ssp. suavis Burgeif ssp. demawendi Holik 


ssp. onobrychis Esper 


Veroff. Zool. Staatssamml. Miinchen, 2 1951 10 
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Von der ssp. modesta Burgeff aus dem Main- und Taubergebiet konnte 
auBerdem Serienmaterial bis zu 20 Individuen je Population untersucht 
werden. 

Die Vertreter der modesta-Populationen zeigen in der Form der Arma- 
turen und in der Behaarung der Uncushérner keine abweichenden Varianten. 


Bei den benachbarten Formen, var. inferposita Burgeff und ssp. onobrychis 


Esper, liegen die gleichen Verhaltnisse vor. Bei den habituell gr6Beren und 
kraftigeren Rassen von Velden (carynthiae Koch) und Digne (diniensis H.-S.) 
glaubte ich anfanglich rassenmafige Anhaltspunkte im Genitalbau gefunden 
zu haben. Weitere Untersuchungen lieBen mich aber erkennen, da zwi- 
schen samtlichen carniolica-Rassen einschlieBlich der Formen vom Taurus, 
Differenzierungsunterschiede im Genital nicht vorhanden sind. Die vermeint- 
lichen Unterschiede beruhen auf relativ gré6Beren Kopulationsapparaten oder 
der bei allen Rassen zu findenden unterschiedlichen Chitinisierung der An- 
hange. Es soll betont werden, dai damit keine rassenspezifischen Merk- 
male vorliegen. 

Beide Zygaenenarten, fausta L. und carniolica Scop. mit ihren zahl- 
reichen Rassen, die bearbeitet werden konnten, vermitteln uns eine annahern- 
de Vorstellung tiber die Grenze der Variationsbreite und unsere Méglich- 
keit der Rassenunterscheidung mittels genitalmorphologischer Charaktere. 

Es k@nnte jetzt der Einwand erhoben werden, dafi mehr als hundert 
palaearktische Zygaenenarten bekannt seien, die Variationsméglichkeiten 
der Genitalien fiir die besprochene Gattung daher an Hand zweier Arten 
nicht erschépfend behandelt sein kénnten, Hierzu sei folgendes festgestellt: 
Zu Beginn meiner Studien erschien es mir unumganglich, Reihenuntersu- 
chungen bei samtlichen Zygaenenarten durchzuftthren, doch wurde dieser 
Gedanke durch die Schwierigkeit der Materialbeschaffung als undurchfihr- 
bar verworfen.’) Zudem zeigte es sich im Laufe der Untersuchungen, dah 
es bei einer sehr groBen Zahl von Species gar nicht erst notwendig ist, 
viele Tiere heranzuziehen, um eine Vorstellung der jeweiligen Verhaltnisse 
zu erhalten. Diese Species oder Subspecies sind namlich in Gestalt und 
Skulptur des Genitals konstant und weisen GréBenunterschiede auf, die wir 
bereits fir carniolica angefiihrt haben. . 

Eine weitere Zahl von Zygaenenarten stellen Ubergange zum variablen 
Typus dar, wieder andere zeigen Verhiltnisse, die wir bei fausta kennen- 
gelernt haben oder eine noch weitere Steigerung der Variabilitat zeigen (loy- 
selis-und cuvieri-Gruppe), wodurch eine Transgression zu einer oder mehreren 
Species gegeben ist. Es handelt sich dann um Zygaenen, deren Genitalbau 
wohl noch nicht spezifisch genug ausgebildet ist, aber dennoch die syste- 
matische Stellung zu Nachbarformen prazise erkennen laBt.?) Bei der Aut- 
zahlung der genitalmorphologischen Merkmale der bearbeiteten Zygaenen 


1) Ich verweise auf die groBe Seltenheit von ca. 3 Dtz. asiatischer Arten, die nur in 
wenigen Exemplaren bekannt sind. 


2) In Einzelfallen miissen wir auf eine selbst die Grenze der Artengruppe iiberschrei- © 


tende Artunspezifitat der Organe schliefen. 
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veruche ich meine Beobachtungen tiber die einzelnen Species auch in 
dieser Richtung wiederzugeben. Bei vielen Arten war ich in der Lage, 
nicht nur Vertreter der Nominatrasse, sondern auch die dazugehérenden 
Varietaten in Anzahl zu untersuchen (Z. purpuralis Briinn.; Z. scabiosae Schev.; 
achilleae Esp. u. a.). Ich gewann dabei den Eindruck, daB sich wie bei fau- 
sta, moglicherweise auch bei anderen Arten (Z. scabiosae Schev. u. Z. trans- 
alpina Esp.) durch Auswertung groferer Serien rassenspezilische Genital- 
formen finden lassen. 


Die Unabhangigkeit der Armaturen in Form und Chitinisierung von 
Umweltiaktoren. 


Meine bisherigen Ausftthrungen tiber die Variabilitat beschrankten sich 
auf Individuen mit normalen Zeichnungscharakteren der Fliigel. Mehr oder 
weniger selten finden sich unter jeder Population, z.B. von Zyg. carniolica 
Scop., je nach Rasse, Biotop resp. Kleinklima, durch Umweltfaktoren be- 
einfluBte, d. h. modifizierte Formen. Solche Modifikanten verdanken ihre 
Entstehung — wie Versuche gezeigt haben — extremen Temperaturen, die 
wahrend der Ausdifferenzierung des Fliigelmusters, also in einer sensiblen 
Periode, auf das Puppenstadium eingewirkt haben. 

Um nun den Einflu8 der hohen Temperaturen auf die Ausbildung der 
mannlichen Genitalorgane zu ermitteln, bediente ich mich einer Anzahl experi- 
mentell erzeugter Modifikanten, bei denen eine Abanderung der normalen 
Fleckenzeichnung ausgeprast ist: Z. carniolica ssp. modesta mod. amoena St¢ér. 
und Z. fausta ssp. agilis mod. bicolor Obth. 

Das Ergebnis war negativ, denn bei keiner Modifikation der beiden 
Arten lief sich ein in Form und GréBe abweichender Genitalbau finden. 
Nur bei zwei Vertretern der mod. bicolor (Temperaturversuch 1949) war 
ein geringfiigiges Nachlassen der Chitineinlagerung zu konstatieren. Die Ge- 
nitaluntersuchung von Z. carniolica und Z. fausta, die ein weniger stark 
modifiziertes Fligelmuster besaBen, zeitigten ebenfalls normale Verhaltnisse. 

Fir unsere systematischen und paarungsphysiologischen Betrachtungen 
sind diese Beobachtungen von grofem Wert, denn die Stabilitat der Ar- 
maturen gegentiber Umwelteinfliissen unterstreicht die Brauchbarkeit der 
Genitalmorphologie als systematisches Hilfsmittel und rechtfertigt die An- 
sicht, daB der Genitalapparat bei Aufspaltung von Arten und Rassen we- 
niger schnell der Fliigelzeichnung und anderen Merkmalen zu folgen und 
das Verwandtschaftsverhaltnis daher am sichersten zu zeigen vermag (Z. 
fausta L. und Z. algira Dup.). 

Treten Variationen der Geschlechtsapparate innerhalb der Arten auf 
(z. B. bei Z. fausta), so sind sie abhangig von den erblich fixierten Varian- 
ten der Fliigelzeichnung, 
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Die Bedeutung der einzelnen Anhange fiir die Systematik. 


Nachdem die allgemein-morphologischen Einzelheiten der Genitalarma- 
turen zur Beschreibung und Abbildung gelangt sind, soll nun die wertmaBige 
Beurteilung der Anhange in der Reihenfolge, wie sie mir als Gruppierungs- 
merkmal dienten, besprochen werden. 

Das groBe Haftfeld (Lamina dorsalis) ist hier an erster Stelle zu 
nennen, denn es zeichnet sich durch eine Differenzierung aus, die nur den 
Zygaenen eigen ist. Seine charakteristische Skulptur, d. h. die spezifischen 
Formbildungen und unterschiedliche Besetzung mit Cornuti lassen es zum 
wichtigsten Hilfsmittel werden. Eindeutig spezifische Unterschiede zwischen 
der fraxini- und olivieri-Gruppe z. B. finden sich nur in den Bildungen des 
Haftfeldes und der Vesica. 

Nach der von mir vorgenommenen Unterteilung haben Species inner- 
halb einer Gruppe beziiglich der Anordnung und Gréfe der Dornen stets 
einheitliche Haftfelder. In Analogie zu anderen Details unterliegt auch das 
Haftfeld einer begrenzten Variabilitat. 

-Der Uncus (Tegumen) steht dem Dorsalhaftield bewertungsmaBig 
wenig nach; rassenspezifische Uncibildungen lassen sich z. B. fir Z. fausta 
nachweisen. : 

Haftfeld und Uncus vermégen also deutliche Hinweise auf Art- resp. 
Gruppenzugehorigkeit zu geben, alle anderen Armaturen erweisen sich nur 
im Zusammenhang mit diesen Organen brauchbar. 

Das Ligament zeigt bei vielen Arten eine Tendenz zu einer weit- 
gehenden Formvariabilitat und unterschiedlichen Chitinisierung (cuvieri-Grup- 
pe). In Einzelfallen ist ausgezeichnete artspezifische Saccusbildung vorhan- 
den (Z. alluaudi, Z. hilaris u. a.). 

Die Valvae besitzen eine auffallend konstante Form. Gruppenmerk- 
male werden nur vereinzelt angetroffen (adhilleae- und ephialtes-Gruppe). 


Fir den Aedoeagus 1aBt sich eine Konformitéat zwischen diversen — 


Arten konstatieren. Einen auffalligen Bau hat die achilleae-Gruppe. 

Das Ventralhaftfeld und die Vesica vermégen ebenfalls nur be- 
dingt zur Charakterisierung der Artengruppen beizutragen. 

Einige Arten weisen im Bau ihrer Anhange eine gewisse Korrelation 
auf, was diese Species u. U. charakterisiert. Bei Arten mit schwach be- 
setzter Vesica findet sich ein kraftiges Ventralhaftfeld, wo ein ventrales 
Feld aber fehlt oder nur gering zur Ausbildung gelangt ist, tritt eine stark 
chitindse Vesica auf. Diese Wechselbeziehung stimmt mit meinen Resulta- 
ten bei der ,,Typenbeschreibung“ iiberein, denn dort sind die Cornuti der 
Vesica in Kopulationsstellung in derselben Lage wie das Ventralhaitfeld 
angegeben. Es unterliegt m. E. keinem Zweifel, daf bei der Kopulation 
eine kraftige Vesica das Ventralhaftfeld insofern zu ersetzen vermag, als 
sein Bau und seine Fixation es gestatten, gleichermafen als Widerlager 
fir den Aedoeagus im weiblichen Abdomen zu fungieren. 

Hieraus ergibt sich, daB man auf Grund eines Anhanges allein, wie 
z. B. des groBen Haftfeldes, die Gruppenzugeh6rigkeit sehr wohl ermitteln 
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kann, zur Art- und Rassenkennzeichnung aber ein genaues Abwagen samt- 
licher Details erforderlich ist. 

Tutt (30), resp. Bateson halt bei der Aufzahlung der einzelnen Teile 
eine ahnliche Reihenfolge ein. 

Hewer (13) fiihrt bei den mannlichen Armaturen die Valven an erster 
Stelle an. Uncus und Dorsalhaftfeld folgen erst in zweiter Linie. Die Val- 
ven der Zygaenen stellen im Gegensatz zu denen der iibrigen Heteroceren- 
genera ein unkompliziertes Gebilde ohne ,,Ampullen” dar, weshalb ich sie 
keineswegs fiir die wichtigsten Anhange qualifiziere. 


V. Allgemeiner Teil 


Der taxonomische Wert des mannlichen Genitalapparates 
der Zygaenen. 


Die fortschreitenden Ezkenntnisse tiber die systematische Brauchbar- 
keit der Geschlechtsorgane haben dazu beigetragen, eine Reihe von Fragen 
aufzuwerfen, die schon in der Einleitung gestreift wurden. Dariiber hinaus 
eroffneten sich neue Gesichtspunkte, tiber die man friiher hinweggesehen 
hat, da sie nicht direkt zur Erweiterung und Erleichterung der Klassifi- 
kation verhalfen. 

Es ist nicht beabsichtigt, das Fiir und Wider der Ansichten zu diesem 
Thema zu besprechen und altbekannte Hypothesen zu wiederholen; es sollen 
aber einige vieldiskutierte und uns hier interessierende Beobachtungen und 
SchluBfolgerungen alterer und namhafter Autoren zu Worte kommen, da 
die Gattung Zygaena nicht in die seitherigen Betrachtungen mit einbezogen 
worden ist. 

Eine frither weit verbreitete Meinung besagt, daB bei ,,bonae species” 
zur Verhinderung von Bastardierungen, d. h. zur Reinerhaltung der Arten 
sehr groBe Unterschiede im Genitalbau ausgepragt sein mtissen. Petersen 
(22) stellt hierzu den Satz auf, daf ,,jede Schmetterlingsart (selbst aus den 
schwierigsten Gruppen) durch die Sexualorgane dermaBen wohl charakte- 
risiert ist, daB man sie nach der Bildung der Organe mit Sicherheit er- 
kennen kann". Er findet des weiteren ,eine groBe Verschiedenheit in den 
auBeren Sexualorganen gerade bei nahe verwandten Arten” und _ spricht 
von der Unméglichkeit einer Kreuzung zwischen nahestehenden Formen. 
Petersen sieht also in der Genitalmorphologie nicht nur einen dominie- 
renden paarungsphysiologischen Faktor, sondern auch ein einwandfreies 
Hilfsmittei zur Artdetermination. 

Das erste Zitat von Petersen wird schon nach kurzem Zeitabstand 
von Jordan (16) widerlegt, welcher Verfasser zeigt, daB es auch ,,viele 
Arten und selbst Genera gibt, die in den Genitalarmaturen nicht vonein- 
ander zu unterscheiden sind”. 
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In der Folgezeit wurden weitere Gattungen und Familien auf diese 
Frage hin gepriift und die Ergebnisse lauten, soweit sie publiziert sind, 
keineswegs so einheitlich, daB man den voreiligen Verallgemeinerungen von 
Petersen beipflichten kénnte. Drosihn (9) findet z. B. an anderen Lepi- 
dopteren-Gattungen zwischen verwandten Species z. T. geringiiigige, aber 
konstante morphologische Genitalabweichungen und ftihrt daneben den Nach- 
weis einer starken Genitalverschiedenheit zwischen einzelnen sich nahe- 
stehenden Arten aus anderen Gruppen. Wir erhalten dadurch einen Begriff 
von der Mannigfaltigkeit der Kombinationen der Schmetterlingsgenitalien 
nicht nur in morphologischer Hinsicht, sondern auch iiber die systematische 
Verwertbarkeit derselben. 

Um nun die Zygaenen danach zu untersuchen, wollen wir nochmals 
auf den zitierten Befund am Genital von Zyg. trifolii Esp. und Zyg. lonicerae 
Schev. zurtickkommen. Wir erkennen sofort, da die von Petersen ver- 
fochtene These nicht ohne weiteres fiir die hier besprochene Gattung an- 
zuwenden ist. Nicht nur die gefundenen konformen Genitalien der genannten 
Arten sprechen dagegen, sondern auch die ahnliche oder tibereinstimmende 
Genitaldifferenzierung unter vielen anderen Arten, die nach biologischen 
Merkmalen als nahestehend bzw. verwandt gelten. Im Gegensatz dazu stehen 
ferner die auffallend haufigen Freilandfunde von Paarungen zwischen ver- 
wandten Species (z. B. trifolii ¢ x lonicerae Q und die reziproke Kreuzung), 
sowie in hohem Mafe die Einzelbeobachtungen iiber Begattungsversuche 
zwischen Species mit groBen Genitalunterschieden.!) Unter Umstanden ver- 
m6égen also nicht nur verwandte Zygaenen artwidrige Paarungen einzugehen, 
sondern auch heterogene Species. Eine Zweckmafigkeit einer spezilischen 
Differenzierung am Genital 1aBt sich demnach nicht erkennen. Wenn wir, 
von einer teleologischen Deutung bestimmter Organbildungen absehend, nach 
den Literaturangaben die experimentellen und die im Freien beobachteten Ba- 
stardierungen zwischen verwandten und nichtverwandten Species zahlen- 
maBig abschatzen, sehen wir, daf hybride Vereinigungen zwischen fern- 
stehenden Zygaenenformen besonders selten sind. Auf die Frage, ob solche 
Begattungen von Erfolg waren oder sein k6nnen, soll spater eingegangen 
werden; es interessieren zunachst einmal Momente, die tiberhaupt der Foér- 
derung bzw. Hemmung von Zygaenenbastardierungen dienen. O. Holik (14) 
hat hierzu bereits vorbildliche Beitrage geliefert. Er fiihrt die Ursachen der 
vielen artwidrigen Kopulationen sehr richtig auf den auf erordentlich ent- 
wickelten Paarungstrieb, das enge Zusammenleben der verschiedensten 
Arten und den teilweise entsprechenden Bau der Kopulationsorgane zuriick. 

Uber die enorme Kopulationsfreude der Zygaenen liegen auch von 
anderen Verfassern ausfthrliche Berichte vor, und das Auftreten von ver- 
schiedenen Arten auf eng begrenzten Biotopen ist eine allgemein bekannte 
und haufig zu. beobachtende Erscheinung. 


1) So fand ich u. . die hybride Kopula Zyg. ephialtes peucedani Esp. 4 x Zyg. achilleae 
Esp. 2 (Veitshécheim/Main, 30. Juni 1948). 
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Bilden nach den obigen Feststellungen die Genitalien kein Hindernis 
fiir artwidrige Paarungen zwischen nahverwandten Zygaenen, so k6onnen 
unterschiedliche Genitalien solche doch erschweren oder unméglich machen. 
Beobachtet man z. B. mehrere Arten beiderlei Geschlechts auf einer von 
den Faltern bevorzugten Bltite, so wird man nicht selten Gelegenheit haben, 
Begattungsversuche zwischen einem Mannchen und einem kopulationsbe- 
reiten Weibchen einer anderen Art zu verfolgen. In der Regei wird der 
Irrtum sofort vom mannlichen Partner erkannt, andernfalls mif®lingt der 
Versuch trotz Aufdringlichkeit des ¢ (infolge nicht passender Genitalteile 
-oder anderer uns unbekannter Momente). Nur verhaltnismaBig selten wird 
die hybride Kopula eingegangen, wozu dann die wenig spezifische Diffe- 
renzierung der weiblichen Organe beitragt, die bei der Hybridation erst 
gar kein mechanisches Hindernis aufkommen laBt: Die Teile der mannli- 
chen Gebilde korrespondieren also nicht zu denen im weiblichen Abdomen, 
eine Tatsache, welche wiederholt bei den bisherigen Genitalstudien an 
Schmetterlingen konstatiert werden konnte. 

Wir kennen einen weiteren, die Begattung entscheidend beeinflussen- 
den Faktor, der auch zur Verhiitung von Bastardierungen dient. An Ver- 
tretern anderer Lepidopterengruppen hat man nachgewiesen, dai} Bastar- 
dierungen von zwei sehr nahestehenden Arten trotz Genitalkonformitat 
nicht vorkommen miissen (z. B. Pieris rapae L. und P. napi L.) und fihrte 
dies u. a. auf den vom weiblichen Falter ausgeschiedenen Duftstoff zurtick. 
Auch bei Zygaenen kann man mit grofer Wahrscheinlichkeit auf das Vor- 
handensein von Duftstoffen schlieBen: Bringt man ein noch nicht begattetes 
fausta-Weibchen zur Hauptflugzeit auf einen, auch von anderen Zygaenen- 
arten bewohnten Flugplatz, so finden sich nach kurzer Zeit nur die art- 
eigenen, sttirmischen ¢-Bewerber ein, die auch das ihrem Gesichtssinn 
entzogene Weib zu finden wissen. Nach Vollzug der Kopula durch ein 
Mannchen wird das Versuchstier nicht mehr angeflogen, die Wirksamkeit 
des artspezifischen Duftstoffes scheint damit erloschen, oder wenigstens 
stark nachzulassen.’) 

So diirfte auch bei den Zygaenen dem stark spezialisiert ausgebildeten 
Geruchsinn (makrosmatische Tiere) bei der Frage der Artisolation eine 
sroBe Rolle zufallen. Durch das Zusammenwirken beider Komponenten, 
Duftstoff und Genitalbau, wird ein wahlloses Kopulieren verhindert und 
erreicht, da® arteigene Geschlechtspartner zur Paarung gelangen. 

Verlaufen artwidrige Verbindungen erfolgreich, d.h. gelingt die Ver- 
einigung der Partner und das Einfiihren der Spermatophore, so ist noch 
ein weiter Weg bis zu den Imagines. Dies beweisen uns die sparlich be- 
kannten, experimentell gezogenen Hybriden, deren Eltern meist nahe ver- 
wandt sind (trifolii Esp. x lonicerae Schev., transalpina var. x angelicae var.). 
Verschiedenheit des Plasmas und der Chromosomen in Zahl und vor allem 
im Genaufbau (Genveranderun¢g als vitalitatsmindernder Faktor) kann stérend. 
(oder hemmend) die Entwicklung der Bastardgeneration beeinflussen. 


1) Die Fithler dienen als Perzeptionsorgane. 
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Rassenkreuzungen dagegen verlaufen im allgemeinen erfolgreicher. Bei 
Paarungen zwischen raumlich weit getrennten Varietaten ware der Geni- 
talbau bei bestehender morphologischer Divergenz (z. B. Z. fausta L.) als 


mechanische Schranke durchaus denkbar, doch handelt es sich hier um ~ 


eine Erwagung, die nur bei experimentellen Paarungen Beachtung finden 
diirfte. Zudem zahlen die meisten Zygaenenarten zu den Vertretern des 
konstanten Genitaltypus, welche in keinen ihrer Rassen bemerkenswerte 
Formunterschiede im ¢-Apparat zeigen und tatsachlich leicht miteinander 
kopulieren. 


Ein weiteres mechanisches Hindernis fiir Rassenkreuzungen (ebenso- 


fiir Artbastardierungen) konnte durch wesentliche Gr6éS8enunterschiede 
auftreten; es sind aber Daten bekannt (z. B. erfolgreiche Paarung Z. fili- 
pendulae germanica ReiB 4 x filipendulae stoechadis Bkh. Q), die zeigen, daB 
die GréBenunterschiede bei der Kopulation in der Regel ttberwunden wer- 
den. Wir kénnen daher auch in den von der Norm abweichenden Gréfen- 
verhaltnissen (z. B. Hungertiere, die aus Raupen resultieren, welche unter 
Futtermaneéel litten) bei Individuen einer einheitlichen Population kein me- 
chanisches Hindernis fiir die Propagationstatigkeit erblicken. 

Nach diesen kurzen Betrachtungen iiber das Zygaenengenital hinsicht- 
lich seiner paarungsphysiologischen Stellung, wollen wir versuchen, an Hand 
von Beispielen den Wert der Kopulationsorgane ftir die Artcharakterisie- 
rung festzulegen. Gleichzeitig sollen damit Mangel und Irrtiimer auigezeist 
werden, die auf einmaligen Beobachtungen beruhen, und sich bis heute 
erhaltend, einer Korrektur entgangen sind. 

Aus einer groBen Zahl von Zygaenenformen, die hauptsachlich aus 
Mangel an biologischen und chorologischen Angaben nach einem spezifi- 
schen Genitalbau als gute Species angesprochen werden, ist u.a. Z. smir- 
novi Chr. als interessantes Beispiel zu nennen. H. Rei8®B berichtet -1932 in 
der Int. Ent. Ztg. Guben Nr. 43, p. 476 tiber diese Art: ,,Echte smirnovi 
stammen lediglich aus dem Achal-Tekke-Gebiet. Sie unterscheiden sich 
von purpuralis sehr weitgehend durch die Genitalien”. Derselbe Autor 
verbessert sich nach seiner Entdeckung der Z. sareptensis Krul. als Art in 
den Mitt. d. Miinchn. Ent. Ges. 1941, p. 995; ,, Was die nah verwandten smir- 
novi (mit persica) und sareptensis (mit ihren Subspecies) aber voneinander 
artmaBis scheidet, sind die mannlichen Genitalien... smirnovi und persica 
haben langere und schlankere Uncushérner als sareptensis mit ihren Sub- 
species.” 

Diese Feststellung, von H. Rei®& offenbar von einer anderen Publika- 
tion ohne Nachpriifung der Genitalien iibernommen, bedarf einer Richtig- 
stellung, die meinerseits nur auf Grund von Reihenuntersuchungen m6g- 
lich ist. 

Der grundsatzliche Irrtum beruht auf der Annahme, purpuralis lieBe 
sich von sarepfensis nicht nur durch den Bau des Dorsalhaftfeldes, sondern 
auch durch die Form der Uncushérner einwandfrei unterscheiden. 

Das mir vorliegende Serienmaterial zeigt aber deutlich, dafi sich die 
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Uncusspitzen beider Arten in ihren Extremvarianten iiberschneiden (fluk- 
tuierende Variabilitat) und nur das Dorsalhaftfeld ein sicheres Kriterium 
bildet. Ich sah mich daher veranlaBt, Z. smirnovi Chr. mit diesen Species 
zu vergleichen und kam zu folgender Feststellung: Z. smirnovi ist von sa- 
reptensis deutlich durch den Bau des Dorsalhaftfeldes, und wie auch 
H. ReiB richtig konstatierte, durch langere Uncushérner getrennt. Da aber 
das Dorsalhaftfeld nicht mit dem der sareptensis identisch ist, sondern dem 
von purpuralis entspricht, ist meines Erachtens smirnovi am nachsten mit 
der letztgenannten Art verwandt und tatsachlich nur durch einen distal 
langeren Uncus von jener zu unterscheiden. Letzteres Merkmal zeigen die 
von mir untersuchten smirnovi, aber keine der anderen Zygaenentormen, 
weshalb ich mich der Meinung anderer Autoren anschlieBe und den art- 
spezifischen Genitalbau als solchen anerkenne. Trotzdem méchte ich dieses 
Beispiel als Grenzfall betrachten, denn tiber die Uncus-Variabilitat der 
Z. smirnovi Chr. auszusagen, ist mir an Hand weniger Individuen natiirlich 
nicht méglich. Sie wird durch die Seltenheit dieser Tiere nicht leicht zu 
ermitteln sein. 


Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei Z. rosinae Korb. Diese Zygaenen- 
form glaubt man auf Grund des gleichartigen Baues der Genitalorgane mit 
Z. formosa H.-S. als Subspecies der formosa ansehen zu miissen. O. Holik 
raumt in der Ent. Ztg. Frankf. 1935, p.31 der rosinae durch Aufzahlen 
aller makroskopischen Differenzen zu formosa wieder Artrechte ein und 
schreibt: ,Ich glaube, da meine Ausftthrungen tiber die Unterschiede 
zwischen Z. rosinae Korb und der armenischen Rasse von Z. formosa H.-S. 
tiberzeugend genug sind, um der ersteren die Artrechte zu wahren”. 


Von rosinae (und formosa) liegen mir mehrere Praparate vor, die in 
allen Dorsalhaftfeldern ein von den tibrigen Coelestis-Vertretern abwei- 
- chendes Merkmal tragen. Nicht durch die Zahl, sondern allein durch die 
Anordnung und Ausbildung der distalen Cornuti der Lamina dorsalis, 
die am besten durch die Abbildungen zum Ausdruck kommen, ist ro- 
sinae von formosa und den anderen ihr nahestehenden Species einwand- 
frei zu unterscheiden. Die Ansicht von O. Holik kann somit an dieser 
Stelle durch meinen analogen Befund bestatigt werden. Wenn friithere Un- 
tersuchungen der Genitalien diesen Unterschied nicht zu Tage gefordert 
haben, ditirfte dies auf die unzureichenden Praparationsmethoden oder eine 
Nichtbeachtung der verschieden méglichen Lagen des Genitals zuriickzu- 
fihren sein. 


Doch soll hier nicht tibergangen werden, daB infolge oft geringer Pra- 
gnanz der Genitalunterschiede bestimmte Einzelteile, je nachdem man sie 
von diesem oder jenem Gesichtspunkt aus betrachtet, verschiedene syste- 
matische Bedeutung erlangen kénnen. Bei den oben gezeigten Beispielen 
halte ich letztere Méglichkeit fiir unzutreffend, weil die Auffassungen iiber 
die wichtige Stellung des Dorsalhaftfeldes und des Uncus erfreulicherweise 
ubereinstimmen. 
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Die Beispiele zeigen des weiteren, dal Species nicht immer durch 
den Genitalbau gentigend charakterisiert werden und die Genitalmorpho- 
logie daher als Grundkriterium nur bedingt Verwendung finden kann. 

Eine besondere Kategorie von Arten macht hiervon eine Ausnahme: 

Die spater als monotype Gruppen gekennzeichneten Species, welche 
im Gegensatz zu den bisher besprochenen Arten eine besonders gut cha- 
rakterisierte Genitalmorphologie besitzen. Bereits frithere Genitalstudien 
an mehreren dieser Arten haben deren systematisch isolierte Stellung 
erkennen lassen und gezeigt, dai der Genitalbau zu vielen anderen Merk- 
malen eine Parallele findet (Z. centaureae F. W.; Z. cynarae Esp.; Z. cor- 
sica Bsd. u. a.). 

Wenn wir-feststellen, daB sich nahestehende Arten durch einen ahn- 
lichen Genitalbau mit teilweise minimalen Differenzen auszeichnen, koénnte 
man versucht sein, diese morphogenetischen Beziehungen folgendermafen 
zu definieren: Die Kopulationsorgane sind einander gleich, weil die Arten 
verwandt sind. . 

Nach dieser mit den obigen Resultaten im Einklang stehenden Defi- 
nition kénnen wir, auf unsere vorwiegend morphologischen Betrachtungen 
gestiitzt, auch auf die phylogenetischen Zusammenhange der Arten und 
Gruppen hinweisen, die sich aus den Genitalbefunden ergeben und nicht 
zuletzt dadurch bekraftigt werden, daB sich bisher kein Fall einer ,,Kon- 
vergenzbildung" nachweisen lieB. Von einer Aufstellung der Entwicklungs- 
richtungen der Zygaenenarten und -Gruppen mittels genitalmorphologischer 
Charakteristika soll indessen hier Abstand genommen werden, da eine 
solche schlechthin der Kombination aller erfaBbarer Faktoren, also nicht 
allein der primaren Geschlechtsmerkmale, bedarf. 

In den Jahren 1926 bis 1941 hat man verschiedentlich Versuche einer 
Neueinteilung bzw. einer Umgruppierung der friiheren Artzusammenstel- 
lung dieser Gattung nach bestimmten Merkmalen unternommen, ist aber 
an der mangelhaften Kenntnis der Biologie und Verbreitung vieler asia- 
tischer Arten gescheitert. 

Da wir in der Morphologie der Kopulationsapparate aber ein exaktes 
und alle Arten umfassendes Kriterium fiir eine Gruppierung besitzen, wel- 
ches weit tiber das der Flecken- und Fliigelzeichnung zu stellen ist,’) will 
ich nun mit der Zusammenfassung der Zygaenenarten beginnen, indem ich 
die Formen nach Ahnlichkeit oder Verschiedenheit in Beziehung setze und 
Arten mit ahnlichem oder gleichem Genitalbau vereinige. 

Ich bin mir wohl bewuBt, daB die Aufteilung einer systematischen 
Finheit, wie es das Genus darstellt, wohl nach der Genitalmorphologie 
vorgenommen werden, dann aber im Sinne einer physiognomisch und phy- 
siologisch zu begriindenden Systematik nicht den Anspruch auf ein deli- 
nitives System erheben kann. 

1) Ich erinnere an die physiognomisch groBe Ahnlichkeit der Falter von Z. fausta L, 


mit Z. hilaris Obth., zwei Species, die seither in einem und demselbem Subgenus unter- 
sgeordnet waren, aber nachweislich weder biologisch noch genitaliter zusammengehoren. 
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gruppe (= 


ib 


IL. 


IIL. 


IV. 


Ich méchte daher den provisorischen Charakter meiner Einteilung da- 
durch Ausdruck verleihen, daB ich die den Species iibergeordnete Kate- 
gorie, das Subgenus, tibergehe und eine kiinstliche Einheit, die Arten- 


Sektion) wahle, die wie folgt gekennzeichnet ist: 


1. Eine Artengruppe wird ausschlieBlich von Zygaenen mit gleicher 
oder ahnlicher Genitalmorphologie gebildet. 


2. Die Einordnung erfolgt unabhangig von anderen Merkmalen. 


3. Gleichheit oder Verschiedenheit der Cemtaliormen sagen nichts aus 


iiber Artberechtigung. 


Artensruppe 


(= Mesembrynus Hbn.) 


erythrus bn. 
smirnovi Chr. 
purpuralis Briino. 
sareptensis Krul. 


Artengruppe 


scabiosae Schev. 
mana Kirby 
romeo Dup. 
gallica Obth. 
interrupta Boursin 
nevadensis Rmb. 


Artengruppe 


brizae Esp. 
corycia Stgr. 
(erebaea Burgeft) 


araratensis Reif 


Artengruppe 
loyselis Obth. 


contaminei Bsd. 
sarpedon Hbn. 
favonia Frr. 
punctum O. 
aurata Blch. 
staudingeri Aust. 


. Artengruppe 


cuvieri Bsd. 
tamara Chr. 
daemon Chr. 
manlia Led. 


VI 


VI. 


cacuminum Chr. 
seitzi Reib 
speciosa Reif 
haematina Koll. 


Artengruppe 
(= Coelestis Bsti.) 


fraxini Men. 
merzbacheri Reib 
sogdiana Ersch. 
brandti Rei 
erschoffi Stgr. 
magiana Stgr. 
truchmena Ersch. 
formosa H.S. 
mangeri Bstt. 
rosinae Korb. 
cocandica Ersch. 
banghaasi Burgefit 
Ravrigini Gr. 


- nuksanensis Koch 


Untergruppe A 


olivieri Bsd. 
freyeriana Reif 
haberhaueri Led. 
optima Rei 
ganymedes H. S. 


Untergruppe B 
felix Obth. 


johannae L. Ch. 


Artengruppe 
fausta L. 
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baetica Rmb. 
faustina O. 
algira Dup. 
murciensis Reif 
oreodoxa Marten 


VII. Artengruppe 


lavandulae Esper 
theryi Joann. 


IX. Artengruppe 
oxytropis Bsd. 


rhadamanthus Esp. 


X. Artengruppe 
allardi Obth. 


orana Dup. 


Untergruppe A 


carniolila Scop. 
occitanica de Vill. 


Untergruppe B 


maroccana Rthsch. 


marteni ReiB 


XI. Artengruppe 
meliloti Esp. 
niphena Butl. 
cilicica Burgeti 
amanica Reif 
laphria Frr. 
persephone Zerny 


Untergruppe 
filipendulae L. 


Folgende Arten resp. Unterarten waren mir noch nicht zuganglich und 
blieben daher unberiicksichtigt: alpherakyi Shelj., vesubiana L. Ch., rubri- 
collis Hps., hindukuschi Koch, fredi ReiB, lydia Stgr., eskalerai Pouj., sedi 
Fabr., fergana Shelj., transpamirina Koch, rothschildi Rei, elodia Powell, 
marcuna Obth., excelsa Rtsch., lucasi L. Ch., huguenini Stgr., araratica Stgr., 
(harterti Rtsch., youngi Rtsch. und tingitana Reif). 

Im nachfolgenden ist ein gedrangter Uberblick der bereits aufgezahl- 
ten Zygaenenformen mit den gefundenen Genitalunterschieden gegeben. 


XIL 


XII. 


XIV. 


XV. 


Artengruppe 


lonicerae Schev. 
trifolii Esp. 


Artengruppe 
transalpina Esp. 
elegans Burgetf 
angelicae O. 


Artengruppe 
ephialtes L. 
dorycnii O. 
senescens Stégr. 


Artengruppe 
achilleae Esp. 


armena Ev. 
ecki Chr. 
ignifera Korb 


Monotype Gruppen 


rubicundus Hbn. 
cambysea Led. 
graslini Led. 
centaureae F, W. 
cynarae Esp. 
laeta Hbn. 
anthyllidis Bsd. 
exulans H.R. 
corsica Bsd. 
alluaudi Obth. 
hilaris O. 


zuleima Pierr. 


ee 
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die mich zur Aufstellung von Artengruppen und Isolierung der Monotypen 
veranlaBt haben. Die Genitalbeschreibung kann infolge des enormen 
Arten- resp. Formenreichtums innerhalb der behandelten Gattung nur einen 
skizzenhaften Charakter tragen. Sie findet ihre Stiitze in den Zeichnungen. 


I. Artengruppe. Z. erythrus Hbn., smirnovi Chr., purpuralis Brinn. 
und sareptensis Krul. sind deutlich verschieden; purpuralis ist von sarep- 
fensis nur durch das Haitfeld einwandirei zu unterscheiden. Die Uncus- 
hérner der beiden Arten sind infolge starker Variabilitat nur bedingt 
brauchbar. Z. smirnovi Chr. hat gleichen Haftfeldbau wie purpuralis; an 
seinen stark verlangerten Uncushérnern ist smirnovi von allen Arten die- 
ser Gruppe zu unterscheiden. 


Il. Artengruppe. Z. scabiosae Schev., mana Kirby (= chaos Burgeff, 
= erebus Stgr.), gallica Obth., interrupta Boursin (= giesekingiana Reif) und 
nevadensis Rmb. bilden eine Gruppe mit Genitalformen, die untereinander 
unwesentlich differieren. Die mediterranen Subspecies von scabiosae zei- 
gen im allgemeinen im Dorsalhaftfeld kleinere und weniger kraftige Cor- 
nuti als die Stammform. Dieses Merkmal reicht jedoch ftir systematische 
Trennungen nicht aus und macht eine genauere Analyse mit grofen Serien 
notwendig. 


Ill. Artengruppe. Z. brizae Esp., corycia Stgr., erebaea Burgeff und 
araratensis ReiB lassen sich nicht einwandfrei identifizieren. Die Anhange 
von corycia sind dem Falter entsprechend klein ausgebildet, sodafs der 
GréBenunterschied dieser Species zu den nah verwandten Formen von 
‘Wichtigkeit ist. 


IV. Artengruppe. Z. loyselis Obth., sarpedon Hbn., contaminei Bsd., 
punctum O., favonia Frr., aurata Blch. und staudingeri Aust. sind schwierig 
zu unterscheiden, da die Formvariabilitat aller Chitinteile, hauptsachlich 
die der Unci, sehr gro ist. Die Uncushérner von favonia, aurata und 
staudingeri sind in der Regel langer als die der anderen Arten. 


V. Artengruppe. Z. cuvieri Bsd., seitzi ReiB, speciosa Rei’, manlia 
Led., cacuminum Chr., tamara Chr. und daemon zeigen im Dorsalhaftfeld 
eine Annaherung zur loyselis-Gruppe. Nur der kraftigere Bau des Uncus 
tragt zur Unterscheidung bei. Die einzelnen Formen dieser Gruppe ver- 
mag ich nicht zu unterscheiden. Z. haematina Koll. ist dieser Gruppe an- 
zureihen. Uber die Zugehorigkeit dieser seltenen Art herrschten bisher 
starke Zweifel. 


VI. Artengruppe. Diese Gruppe wird hauptsachlich durch den ty- 
pischen Bau des Dorsalhaftfeldes gekennzeichnet. Sie enthalt eine Anzahl 
von Zygaenen, deren Artrecht noch der Klarung bedarf. Z. fraxini Men., 
merzbacheri ReiB, sogdiana Ersch. und erschoffi Stgr. stehen sich sehr nahe 
und schlieBen magiana Stgr., truchmena Ersch., formosa H.-S., brandti Reif, 
mangeri Burgeffi, cocandica Ersch., banghaasi Burgeif und kavrigini Gr. mit 
ein. Z. rosinae Korb wird durch die Stellung der kraftigen Cornuti im Dor- 
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salhaftfeld charakterisiert. Z. nuksanensis Koch zeichnet sich durch sehr 
chitindse Uncushérner aus. 

Die Untergruppe A umfaBt Z. olivieri Bsd., freyeriana ReiB, haberhaueri 
Led., optima ReiB (= nobilis ReiB) und ganymedes H.-S. Der spezifische 
Bau des groBen Haftfeldes und der Vesica dieser Untergruppe ist unver- 
kennbar und kommt in den Abbildungen gut zur Geltung. Z. felix Obth., 
und Z. johannae L. Ch. geh6ren zweifelsfrei zu dieser Gruppe. Beide Spe- 
cies sind gut zu unterscheiden. 


VIL Artengruppe. Sie umfaBt die fausta-Gruppe, zu der ich auch 
Z. algira Dup., die afrikanische fausta zahle. In dem Abschnitt tiber die 
Variabilitat sind die Details aufgezahlt. 


Vill. Artengruppe. Z. lavandulae Esp. und theryi Joann. ode ver- 
wandt, lassen sich aber unterscheiden. 


IX. Artengruppe. Sie wird durch zwei Arten vertreten: Z. oxytro- 
pis Bsd. und rhadamanthus Esp. Die Praparation der Anhange dieser Tiere 
ist mit groBen Schwierigkeiten verbunden, denn die einzelnen Anhange 
sind nur schwach chilinisiert. Eine einheitliche Genilalbesci eo und 
-Beurteilung wird dadurch sehr erschwert. 


X. Artengruppe. Z. allardi Obth. und orana Dup., sowie Z. carnio- 
lica Scop. und occitanica de Vill., als auch Z. maroccana Rei und marteni 
Reif bilden jeweils leicht zu unterscheidende Arten. 


XI Artengruppe. Z. meliloti Esp., niphona Butl., cilicica Burgeft 
(= ledereri Reb.), laphria Frr. und amanica Rei® stellen eine sehr homo- 
gene Gruppe dar. Die Anhange der aufgeftihrten Formen weichen nur 
wenig von der abgebildeten Z. meliloti ab. Z. persephone Zerny hingegen 
k6nnte man auf Grund des spezifischen Genitalbaues eine eigene mono- 
typische Artgruppe zuweisen; die Uncusform zeigt aber eine Annaherung 
zur meliloti-Gruppe. Eine endgiiltige Entscheidung tiber die Zugehérigkeit 
kann an Hand eines einzelnen iiberpriiften Exemplares nicht getroffen 
werden. 

Einen eigenen, sehr wenig variierenden Genitalbau besitzt Z. filipen- 
dulae L. An allen untersuchten filipendulae-Rassen fand ich dies bestatigt 
(ssp. gurda Led., ssp. tauriana Bgff., ssp. rosa Obth. u. a.). 


XII Artengruppe. Z. lonicerae Schev. und trifolii Esp. besitzen einen 
koniormen Bautyp. Bei dem abgebildeten Bastard handelt es sich um ein 
Tier ex coll. Burgeff: lonicerae ¢ x filipendulae Q. 


XIII. Artengruppe. Z. transalpina Esp., elegans Burgeff und angeli- 
cae O. lassen sich nicht leicht unterscheiden. Als wesentliches Merkmal 
mui die distale Uncuspartie betrachtet werden. Die Rassen von ftransal- 
pina bediirfen noch der Untersuchung. 


XIV. Artengruppe. Z. ephialtes L., dorycnii O. und senescens Stgr. 
haben einen gleichférmigen Genitalapparat. 
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XV. Artengruppe. Z. achilleae Esp., armena Ev., ecki Chr. und igni- 
fera Korb bilden eine einheitliche Gruppe. 


Monotype Artengruppen: Hierbei handelt es sich ausschlieBlich 
um einwandfrei gekennzeichnete Arten, die man in keine der aufgestellten 
Artengruppen einordnen darf, wenn man vermeiden will, dal} einzelne 
Gruppen heterogene Species beherbergen. Deutlicher als es Worte ver- 
m6gen, vermitteln die Abbildungen die Formverhdltnisse gerade bei den 
monotypen Artengruppen. 

Anhangsweise sei noch der Kopulafionsapparat der Epizygaena abes- 
synica Koch erwahnt, der eine starke Abweichung vom besprochenen Grund- 
plan der palaearktischen Zygaenen aufweist: Uncus und Ligament sind 
nur undeutlich voneinander abgegrenzt und bilden ein geschlossenes Ring- 
sttick, wie wir es von Vertretern der Gattung Procris kennen. 


VL Zusammeniassung. 


A. Auf Grund von Reihenuntersuchungen wird der Bauplan fiir den ¢ Zy- 
gaenen-Genitalapparat aufgestellt und seine kopulationsbedingten Form- 
abanderungen beschrieben. 

B. Zu einer einheitlichen Beurteilung der Genitalgebilde gelangt man mit- 
tels einer neuen Praparationsmethode, die auch eine Ermittlung der 
Variationsweite von Einzelteilen erlaubt. : 

C. Serienuntersuchungen an zwei Species zeigen, daB die Genitalorgane 
der Zygaenen 
1. in ihrer Variantengr68e artlich sehr verschieden sein kénnen und 
2. in Form und Chitinisierung keine Abhangigkeit von Umwelteinfliissen 

aufweisen. 

D. An Hand von Beispielen wird die Stellung der Sexualorgane sowohl 
in paarungsbiologischer, als auch systematischer Hinsicht beleuchtet. 
Fir die Gattung Zygaena ergibt sich hieraus: 

1. Der mannliche Genitalapparat spielt als paarungs-physiologischer 
Faktor eine untergeordnete Rolle. 

2. Die Armaturen vermégen nicht jede Zygaenenart einwandirei zu cha- 
rakterisieren. 

3. Die hervorragende Stellung des Genitalapparates liegt allein in der 
Kennzeichnung der systematischen Zugehorigkeit. 

Es ist ein Privileg der sich nahestehenden (verwandten) Arten, 
identische, ahnliche oder solche Genitalien mit gleitenden Ubergangen 
zu besitzen, Allgemeingiiltige Grenzen fiir die Species- und Subspe- 
ciesunterscheidung lassen sich nicht festlegen. 

Auf Grund dieser Gesichtspunkte erfolgt eine Zusammenstellung der 
gepriiften Species (resp. Subspecies) und ihre, die Abbildungen ergan- 
zende Beschreibung. 


156 


Erwin Haaf: Uber die Genitalmorphologie der Zygaenen (Lep.) 


Herkunit und GréBenverhialtnisse der abgebildeten Genitalien. 


(A = Dorsalhaftfeld; B=  Uncus, Ligament; 


C = Valve, Aedoeagus) 


VergroBerungsmaBstab 


erythrus Hbn. 
smirnovi Chr. 
purpuralis Brinn. 
sareptensis Krul. 
scabiosae Schev. 
-neapolitana Bsgff. 
-gallica Obth. 
interrupta Boursin 
brizae Esp. 
corycia Stégr. 
erebaea Bsgft. 
araratensis Reif 
favonia Frr. 
aurata Blch. 
staudingeri Aust. 
loyselis Obth. 
manlia Led. 
-turcmenica Rei 
tamara Chr. 
seitzi ReiB 
Fraxini Men. 
brandti saadi Reif 
formosa H.S. 
magiana Stgr. 
truchmena Ev, 
rosinae Korb 
Ravrigini Groum. 
nuksanensis Koch 
cocandica Ersch. 
banghaasi Bsff. 
felix Obth. 
johannae L. Ch. 
olivieri Bsd. 
-laetifica H.S. 
freyeriana Reif 
haberhaueri Led. 
optima Reif 
fausta L. 
faustina O. 
baetica Rmb. 
murciensis ReiB 
algira Dup. 
lavandulae Esp. 
theryi Joann. 
oxytropis Bsd. 


rhadamanthus Esp. 


Ameren 
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DT 13. 7 
ME Re 
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33) 13) 10 
B3i 13) 10 
OO 
68, 12) 10 
33) 310 
83) 51s P10 
S316. 10 
GB 1G. 10 
B31 130 
Die 13 a0 
oT 13. 10 
My, ee MO 
Mp he, 10 
Di ee 0 
Dae ieee 10 
AB AO 
AGE 10 
Mi, 18, 1 
He AG NO 
MD, I, 10 
Mh, 12, 1G 
2s 10 
Mt, AS, 1 
Mh, 1G. 10 
Hh, 18 0 
MM 1a 10 
De AS 10 
Me DEO) 
27 eae 10 
Bate 10 
2B 1a, 10 
BER, 10 
26, 1G, 10) 
33.1372 10 
Mh Me 10 
21,138 10 
88, 18,6 10 
ee, 1 10) 


Livorno coll. Burgeff 

Kuldsar, Persien Bayer. Staatssammlung 
Herrlingen/Ulm coll. Burgeff 
Spaichingen/ Witt. coll. Burgeff 
Bad Mergentheim/Wiirtt. coll. Haaf 
Paola Calabrien coll. Burgeff 
Digne coll. Burgeff 

Vence coll. Burgeff 

Oberweiden coll. Burgeft 

Marasch i. Taurus coll. Burgeff 
Achalzich coll. Burgeff 


. 


Kasikoporan, Russ. Arm, Bayer. Staatssammlung 


Batna coll. Burgeff 

Tachdirt, Atlas Bayer. Staatssammlung 
Mauretanien (?) Bayer. Staatssammlung 
Batna coll, Burgeff 

Oskhabad coll. Kotzsch 

Achal Tekke Bayer. Staatssammlung 
Ordubad Bayer. Staatssammlung 
Shiraz, coll. Wiltshire 

Tianschan coll. Burgeff 

Fars SW.-Iran coll. Wiltshire 

Amasia Bayer. Staatssammlung 
Samarkand Bayer. Staatssammlung 
Samarkand Bayer. Staatssammlung 
Kulp Bayer. Staatssammlung 
Samarkand Bayer. Staatssammlung 
Hindukusch coll. Kotzsch 

Tura coll. Burgeff 

Dombratschi coll. Burgeft 
Tripolitanien coll. Burgeff 

Tachdirt, Atlas Bayer. Staatssammlung 


Asia min. Bayer. Staatssammlung 
Amasia Bayer. Staatssammlung 
Tiflis Bayer. Staatssammlung 
Kaukasus Bayer. Staatssammlung 
Bad Mergentheim/Wiirtt. coll. Haaf 
Anatolien coll. Marten 

Gibraltar coll. Burgeff 

Murcia coll. Marten 

Mauretanien coll. Burgeff 

La Ciotat coll. Burgeff 

Algeria Bayer. Staatssammlung 
Mt. Sirente coll. Burgeff 

Digne Bayer. Staatssammlung 
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VergroBerungsmaBstab 


Aveo bea © 
orana Dup. 44, 20, 10 Gran Torre Sardinien coll. Burgeff 
allardi Obth. 44, 20, 10 Batna coll. Burgeff 
carniolica Scop. 27, 13, 10 Randersacker a. Main coll. Haaf 
occitanica de Vill. 27, 13, 10 Catalonien coll. Burgeff 
maroccana Rtsch. 33, 13, 10 Rifgebirge coll. Marten 
marteni Reif 33, 13, 10 Rifgebirge coll. Marten 
meliloti Esp. 20, 13, 10° lLauterhofen Opfz. coll. Haat 
laphria Frr. 20, 13, 10 Kulp, Arm. Bayer. Staatssammlung 
filipendulae L. 20 eo NOs ei Traben-Trarbach coll. Kampf 
lonicerae 6 x 
filipendulae 9 20, 10, 7 Bastard coll. Burgeff 
lonicerae Schev. 20, 10, 7 Wirzburg coll. Haaf 
trifolii Esp. 20, 10, 7 Traben-Trarbach coll. Kampf 


transalpina Esp. 


-hippocrepidis Hbn. 20, 10, 7 Blumberg/Baar coll. Burgeff 
-maritima Obth. 20,. 10,7 San Remo coll. Burgeff 

elegans Bgfii. 202 AON 7. Geislingen coll. Burgeff 
angelicae O. 20, 10, 7 Linz/Donau coll. Burgeff 
ephialtes L. 20, 10, 7 Veitshochheim/Main coll. Haaf 
dorycnii O. 20 ie Oran ee Achalzich coll. Burgeff 
achilleae Esp. Vi, ly 4 Edelfingen/Tauber coll. Haaf 
armena Ev. 7 NO; = 7 Borshom coll. Burgeff 
rubicundus Hbn. A ep ean | Italien coll. Burgeff 

cambysea Led. 20, 10, 7 Armenien coll. Burégeff 

graslini Led. 33, 13, 10 Acbes, Syr. coll. Burgeff 
centaureae F.W. 13) 1053 27. Kiew coll. Burgeff 

cynarae Esp. 33,213.) 10 Grettstadt coll. Burgeff 

laeta Hbn. fe, = Neyo ANY) Nagymarg, Ungarn coll. Burgeff 
anthyllidis Bsd. 20% 10h 7 Pyrenaen coll. Burgeff 

exulans H.R. 27, -13, 10 Adamello Siidtirol coll. Burgeff 
corsica Bsd. 33, 20, 13 Aritzo, Sardinien coll. Burgeff 
hilaris O. 44, 18, 13 ? Spanien coll. Marten 
alluaudi Obth. 44, 13, 10 Rifgebirge coll. Marten 
zuleima Pierr. Sis) Sil KO) Tunis leg. Hoegen coll. Burgeff 
abessynica Koch 33, 20, 13 Harrar, Abess. coll. Burgeff 
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Einleitung 
Fragestellung 


»Zwei Eigenschaften”, sagt Kiihnelt, ,machen die Land- und SiB6- 
wassermollusken zur Beurteilung klimatischer Verhaltnisse besonders wert- 
voll: einerseits die groBe Reaktionsfahigkeit gegentiber den verschiedenen 
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Klimafaktoren, die sich in der jeweiligen Auspragung des Gehauses zu 
erkennen gibt, andererseits die strenge Ortsgebundenheit. Hieraus ergibt 
sich die Méglichkeit,, auf Grund der an rezentem Material gewonnenen 
Kenntnisse an Hand einer beliebigen quartaéren Molluskenfauna Aussagen 
tiber das Lokalklima zur Zeit der Ablagerung zu machen." 

Wie Kitihnelt (1936) haben auch andere Autoren die palaoklimati- 
sche Bedeutung der quartéren Mollusken erkannt. Stets gehen sie aber 
von der Voraussetzung aus, daf die Reaktionsfahigkeit der rezenten Mol- 
lusken gegentiber den verschiedenen Klimafaktoren bereits erschépfend 
untersucht sei, und nur mehr darauf griindende Parallelschliisse gezogen 
zu werden brauchen. Die grofe Schwierigkeit und der TrugschluB ist da- 
bei, daB genaue Untersuchungen tiber die Zusammenhange zwischen Klima 
und Mollusken an rezentem Material bisher nur sehr liickenhaft durch- 
gefibrt wurden und die heutigen Kenntnisse sich im wesentlichen aui 
Vermutungen und Analogieschliisse stiitzen. 

Wie wenig wei man heute iiber den Lebensbereich und die Umwelts- 
bedingungen unserer haufigsten Landschnecken und wie wenig kann man 
beurteilen, welche Umweltsfaktoren ftir eine Art von entscheidendem und > 
bestimmendem Einflu8 fiir ihr Fortkommen sind! Wissen wir z.B., ob sich 
eine Art aus einem bestimmten Milieu zuriickzieht, weil dort die durch- 
-schnittliche Feuchtigheit abnimmt, oder weil damit gleichzeitig Temperatur 
und Belichtung zunehmen, oder weil mit abnehmender Feuchtigkeit die 
Deckung gebenden Pflanzen fehlen? Es ist auch denkbar, daB die Nah- 
rungsstoffe bei verringertem Feuchtigkeitsdurchschnitt ausfallen oder da 
sie zu leicht vertrocknen, um fiir die betreffende Art mundgerecht zu sein. 
Vielleicht ist die verminderte Feuchtigkeit des Biotops aber auch nur der 
Ausdruck einer veranderten Bodenzusammensetzung: der Boden wird 
kiesiger und durchlassiger, der Pflanzenbewuchs damit diirftiger. So ver- 
mag der Biotop die Feuchtigkeit nur mehr schlecht zu halten. Damit stehen 
wir wieder am Anfang unseres Fragenkomplexes: ist die abnehmende 
Feuchtigkeit der ausschlaggebende Faktor ftir das Verschwinden einer 
Art? Wir sehen schon, daf8 wir mit Vermutungen nicht weiter kommen 
und mit Riickschliissen uns nur im Kreise drehen. So habe ich versucht 
einen Teil dieser Fragen zu lésen und unter dem Thema: ,,Die bestimmen- 
den Umweltsbedingungen fiir die Weichtierwelt eines stiddeutschen Flub- 
ufer-Kiefernwaldes” zu beantworten. 

Natiirlich mtissen dabei eine Reihe von interessanten Problemen un- 
berticksichtigt bleiben, um den Rahmen dieser Arbeit nicht zu sprengen. 
Manche Fragen kénnen wenigstens angeschnitten oder gestreift werden, 
um einige Hinweise zu geben. 

Eines der Nebenprobleme, dessen Lésung mich sehr fesselte, da ich 
urspriinglich davon ausgegangen war, laBt sich in der Frage zusammen- _ 
fassen: Inwieweit sind Kleintiergesellschaften, speziell Molluskengesell- | 
schaften, direkt und ausschlieBlich von pflanzensoziologischen Einheiten — 
abhangig? Diese Frage war um so naheliegender als von verschiedenen 
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Zoologen auf der pflanzensoziologischen Grundlage Braun-Blanquets im- 
mer wieder versucht worden war, eine entsprechende Tiersoziologie aufzu- 
bauen. Bevor ich aber auf diese Frage naher eingehe, méchte ich an Hand 
der Literatur diejenigen Gebiete wenigstens streifen, die in organischem 
Zusammenhang damit stehen und auf die erwahnten Probleme hinfthren. 


Literatur 


Noch: heute ist es teilweise tiblich, die Fauna eines Gebietes durch 
eine m6glichst umfangreiche Artenliste zu charakterisieren und sich da- 
mit zufrieden zu geben, Angaben beizuftigen wie ,,haufig im Mulm”, oder 
,selten”, oder ,bei Regen aufsteigend". Meist gibt eine solche Artenliste 
die Fauna der Umgebung einer Stadt wieder, so dafi nicht einmal daraus 
ersichtlich ist, aus welchen pflanzlichen Formationen die Tiere stammten. 

Die beiden Altmeister der Malakologie, Clessin und Geyer, haben 
in ihren Faunenlisten (Clessin 1897, 1911, 1912 — Geyer 1907, 1917, 
1927) sich schon verhaltnismaBig frithzeitig darum bemtiht, etwas genauere 
Einblicke in die Biologie des Weichtierlebens zu geben, wahrend Weber 
noch 1918 mit dem bloBen Artenaufzahlen vollig der alten Schule Helds 
(1848) und Weinlands (1876) verhaftet blieb. Auch O. Boettger (1879) 
und Bachmann (1884) bringen in ihren Schriften zum Teil schon recht 
interessante biologische Beobachtungen. Stets blieb aber die aufzahlende 
Systematik das wichtigste. | 

1930 unternahm Geyer (1930, 1932) mit seinen ,,Schnecken am 
Hohentwiel” ahnlich wie die Botaniker in der Pfilanzensoziologie erstmalig 
den Versuch, die Mollusken in eine Lebensgemeinschaft zusammenzufassen. 
Erweitert und detailierter durchgeftihrt folgten Arbeiten mit demselben 
Thema von Uhl (1924, 1925, 1926), Oekland (1925, 1929, 1930) und 
Steusloff (1933). Die neuesten Schriften, die sich mit dem Problem der 
Weichtiergesellschaften beschaftigen, stammen von Haflein (1934, 1938, 
1939, 1940, 1941, 1943, 1948, 1950), Archer (1942), Klement (1948) und 
C.R. Boettger (1939, 1949). 

Von Braun-Blanquets Pflanzensoziologie (1928) ausgehend, die von 
Knapp (1948) weiter ausgebaut wurde, haben sich Zoologen aller Ge- 
biete dem Problem einer 6kologischen Tiergeographie und den Beziehun- 
gen zwischen Tier- und Pflanzengesellschaften zugewandt. (Z.B. Dahl 
1921, Hesse 1924, Palmgren 1928, Franz 1939, Hesse-Doflein 1943, 
Kithnelt 1943, Rabeler 1947, Elton 1947.) Allgemein anerkannt sind 
heute Tischlers ,,Grundziige der terrestrischen Tierdkologie“ (1949), die 
auch ich zur Grundlage meiner Arbeit genommen habe (Tischler i947, 
1948), Die Abhangigkeit der Kleintierwelt vom Mikroklima bzw. dessen 
einzelnen Faktoren legen Kiihnelt (1933), Grimm (1937) und Merker 
(1939, 1941) dar; iiber die Abhangigkeit der Tierwelt vom Boden schreibt 
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Jeschke (1938). Damit taucht die Frage auf, welche Umweltsbedingungen 
fiir die Mollusken von so entscheidendem EinfluB sind, daB sie Schalen- 
veranderungen hervorrufen oder teilweise sogar formen- bzw. rassenbil- 
dend wirken konnen. 

Um 1870 machte Clessin (1872) den Kalkgehalt des Bodens als aus- 
schlaggebenden Faktor fiir die Dicke der Schalenbildung geltend. In neu- 
ester Zeit haben Triibsbach (1943, 1947) und sein Gegner Pfeiffer 
(1947) das Thema: ,,Der Kalk im Haushalt der Mollusken mit besonderer 
Beriicksichtigung des physiologischen Vorganges der Schalenbildung" ein- 
gehend beleuchtet. Im itibrigen wird aber vor allem immer wieder die 
Feuchtigkeit als grundlegende Bedingung fiir das Molluskenleben angetthrt 
(z.B. Clessin 1911, 1912; Haas 1922; Geyer 1927). Rensch (1932) 
macht in einer ausftihrlichen Arbeit: ,Uber die Abhangigkeit der Grobe, 
des relativen Gewichtes und der Oberflachenstruktur der Landschnecken- 
schalen von den Umweltsfaktoren* vor allem Temperatur und Feuchtig- 
keit fiir die Bildung der Molluskenschale verantwortlich. 

Die Biologie der Schnecken im engeren Sinne, namentlich die Er- 
nahrung, hat um 1860 v. Martens (1860) an einigen Arten studiert, im 
beginnenden 20. Jahrhundert vor allem Goldiu8 (1900), Reh (1911), 
Schmid (1930) und Vogel (1938). Die neueren Arbeiten stammen im 
wesentlichen von Fro6mming (1937, 1939, 1940, 1947, 1949), der in Ex- 
perimenten das Verhalten der einzelnen Arten zu verschiedenen Nahrungs- 
stoffen tiberpriite. 

Trotz der verschiedensten Arbeiten, (neben den schon erwahnten: 
Rotarides 1911, Haas 1922, v. Brand 1931), die versuchen, den Ein- 
flu8 der Umgebung auf die Molluskenschale zu analysieren, vertritt heute 
noch (1950) Rensch in einem Brief die Ansicht, da8 das Thema jeden- 
falls eine griindliche Untersuchung verdiene, ,,denn bei tierischen Arten- 
gemeinschaften wissen wir noch sehr wenig, welcher Art die Bindung an 
die Umweltsfaktoren sind. Was die Beziehungen der Landschnecken zu 
den Pflanzenassoziationen anlangt, so fehlt es meines Wissens hier noch 
ganz an exakten Feststellungen.” 


Methodik 


Entsprechend den verschiedenartigen Umweltsbedingungen, die zur Erfassung des 
gesamten Fragenkomplexes eingehender untersucht wurden, ergibt sich auch eine Reihe 
von verschiedenen Arbeitsmethoden auf den einzelnen Gebieten. 

Vor der Besprechung der betreffenden Umweltsfaktoren im allgemeinen Teil wird 
jeweils die Arbeitsmethodik eingehender gebracht. Hier soll nur eine kurze Ubersicht 
aller Arbeitsmethoden gegeben werden. Dabei wird nur das naher ausgefiihrt, was im 
entsprechenden Zusammenhang keinen rechten Platz gefunden hat. 

Die Pflanzenwelt wurde erfaSt durch Aufnahmen pflanzensoziologischer Asso- 
ziationen nach der Methode von Brayun-Blanquet und Tixen. 9 

An den typischen Biotopstandorten, auf der Ubersichtskarte durch kraftigere Um- 
randung gekennzeichnet, wurden neben der botanischen und malakologischen Beurteilung 
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eingehendere Klimamessungen und Bodenuntersuchungen vorgenommen, an den anderen 
Fundorten nur Pflanzenaufnahme und Molluskenaufsammlung, und bei ca. */, der Fund- 
orte eine einmalige vergleichende Mikroklimamessung. Die Verteilung der Fundstellen 
gibt die Ubersichtskarte wieder. Dabei ist zu sagen, daB die Haufung der Fundorte im 
oberen Kartenteil das interessanteste und urspriinglichste Gebiet des Heidekiefernwaldes 
anzeigt, und da® die Haufung der Fundorte im unteren Kartenteil auf das urspriinglichste 
Gebiet des feuchten Strauchkiefernwaldes hinweist. Dazwischen liegen gré8ere Pilanzun- 
gen von jungen Buchen und etwas 4lteren Fichten. — Im ganzen sind auf der Ubersichts- 
karte 86 Fundorte eingezeichnet, dazu kommen noch weitere 8, die siidlicher als das 
Kartenblattende liegen. Diese Fundorte habe ich deshalb mit Datum und einer laufenden 
Tagesnummer bezeichnet. 

Die Zahlenwerte des Gro8Bklimas stammen ausnahmslos von der Wetterwarte 
Augsburg. 

Das Mikroklima an den einzelnen Standorten habe ich selbst gemessen, und 
zwar die relative Feuchtigkeit mit einem arretierbaren Haarhygrometer nach Fue8, die 
Temperatur des Schattens und der Sonneneinstrahlung mit einiachen Thermometern. Bei 
der Temperaturmessung der Sonneneinstrahlung wurde die Quecksilberkugel mit einem 
trockenen Blatt vom jeweiligen Standort oder dgl. bedeckt, damit die Reflexion des 
Quecksilbers die Messung nicht verfalsche. Damit ist bewuBt auf die temperaturerhéhende 
Wirkung einer RuBkugel verzichtet und versucht worden, die Temperatur zu messen, die 
tatsachlich auf Pflanzen und Kleintiere einstrahlt. 

Die Belichtung konnte mit dem Luxmeter von Gossen nach Lux gemessen 
werden. 

Die Methodik der Bodenuntersuchungen erfolgte nach der Anleitung von 
Dr. Rudolf Siegrist-Arau: ,Zur Praxis der physikalischen Bodenanalyse". Zum Teil 
war sie erweitert und verbessert durch die Schweizer Methode von Burger. 

Der pH-Wert wurde durch ein Jonoskop bestimmt und der Kalkgehait mit 
dem Mohr'schen Apparat. 

Die Mollusken wurden an jedem Fundort auf einer Flache von 10x10m 1'/ 
Stunden lang aufgesammelt. Dadurch wird die Gewahr gegeben, daB die einzelnen Auf- 
sammlungen auch quantitativ annahernd gleichwertig und vergleichbar sind, auch ohne 
allzu genaue Auszahlmethoden, die unverhaltnismaBig viel Zeit in Anspruch nehmen. Wo 
Mulm, Fallaub und Moos kleinere Arten in gréRerer Menge erwarten lieBen, wurde auch 
gesiebt. Im allgemeinen konnte ich aber feststellen, daB bei Beriicksichtigung der biolo- 
gischen Eigenarten der verschiedenen Schnecken ein genaues Suchen im Gelande im 
Verhialtnis ergebnisreicher war als ein bloBes Durchsieben des Habitats. So habe ich 
meist nur die Geniste gesiebt. Die Haufigkeitsbezeichnungen fiir eine Art am entspre- 
chenden Fundort habe ich wie folgt festgelegt: ss sehr selten (1—2 Exemplare), s— 
selten (3—4 Exemplare), z—zerstreut (5—7 Exemplare), h—haufig (8—12 Exemplare), 
sh = sehr haufig (13—30 Exemplare), m—massenhaft (iiber 30 Exemplare). 


Allgemeiner Teil: 
I. Geographische und morphologische Grundlagen 


1. Geographische Lage des Untersuchungsgebietes 
»taunstetter Wald‘ 


. Siidlich von Augsburg liegt im Urstromtal des Lechs der Haunstetter 

Wald. Das Untersuchungsgebiet ist die ndrdliche Halfte des Lechfeldes, 
das zwischen Wertach und Lech liegt. Der eigentliche Wald ist 5,5 km 
| lang und 2,5km breit. Er grenzt im Osten an den Auenwald des Lechs, 
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im Westen an die K6énigsbrunner Heide. Zusammen mit diesen benach- 
barten Gebieten, die zum Vergleich ebenfalls untersucht wurden, umfaBt 
der Haunstetter Wald eine Flache von 7km Lange und 4,4km Breite, 
die von der Ubersichtskarte dargestellt wird (Abb. Nr. 1.) Diese Karte 
fundiert auf einer Forstkarte von 1927. Deshalb sind Waldgeraumte, Pflan- 
zungen u. dgl. angegeben. Die Karoeinteilung soll die Auffindung der 
Fundorte erleichtern. 


2. Morphologie der FluBuferlandschait des Lechs bei Augsburg 


Wie gesagt, liegt das ganze Untersuchungsgebiet im Urstromtal des 
Lechs, ins sogenannte Lechfeld eingesenkt. Das Urstromtal von Lech und 
Wertach hat sich in tertiare Schichten von 500m Héhe tiber dem Meeres- 
spiegel auf 300—400 m eingegraben. Diese tertiaren Schichten treten im 
Westen durch die Héhenziige der westlichen Walder mit Sandberg, Ziegel- 
stadel, Leitershofen und Wellenburg hervor und werden im Osten durch 
den Steilhang bei Friedberg, der bis Kissing auslauft, gekennzeichnet. Das 
eigentliche Lechfeld ist eine Kiesschotterauflage, die der Urstrom dort 
abgesetzt hat. In sie grub der spdtere Lech sein weit verzweigtes FluB- 
bett oder fiiJlte sie an anderen Stellen mit Kies, Sanden und Schlamm 


auf. Der HauptfluBlauf verlagerte sich im Laufe der Zeit von Westen nach 


Osten, mitunter seine eigenen Hange durch ein neues FluBbett durch- 
brechend. Die westlichen Hange des neuen Bettes durchschnitten dann 
oft die dstlichen des alten Bettes. So iiberdecken sich die einzelnen FluB- 
bettperioden nach Osten zu. Die westliche FluBuferlandschaft des heuti- 
gen Lechs ist daher durchzogen von einem Gewirr von Graben, Prall- und 
Gleithangen und FluBterrassen, die sich gegenseitig durchschneiden. 


II. Die aut die Mollusken einwirkenden Umweltsbedingungen: 


1. Pilanzenwelt: 


Der Zusammenhang zwischen Flora und Fauna und deren Abhangig- 
keit wiederum von Boden und Klima liegt auf der Hand. Dieser gegen- 
seitige Beziehungswechsel, die Abhangigkeit des einen Faktors vom ande- 
ren und ihre gegenseitige Beeinflussung soll der Gegenstand einer genauen 
Untersuchung sein. : 

Als Grundlage wurde die Pfilanzenwelt gewahlt, da alle anderen Fak- 
toren einer eingehenderen Priifung unterzogen werden miissen, bevor sie 
ausgewertet werden kénnen. Die Pflanzenwelt gibt jedoch ein eindeutiges 
Gliederungsschema;, zumal durch die Sukzessionsfolge der Pflanzengesell- 
schaften sich die Frage, inwieweit Kleintiergesellschaften von Pflanzenge- 
sellschaften abhangig sind, besser bearbeiten 1a4Bt. Das Hauptuntersuchungs- 
gebiet, der Haunstetter Wald siidlich von Augsburg, ist ein Kiefernwald 
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mit Schneeheide (Pinetum ericae.). Der angrenzende Auenwald des Lechs 
war vor 1927 noch FluBbett, der Flu8 ist heute reguliert, und die jetzige 
Kultursteppe der K6nigsbrunner Heide war damals noch ein ausgedehntes 
Heidegebiet, ahnlich der Garchinger Heide bei Miinchen. Das eigentliche 
Waldgebiet hat sich noch verhaltnismaBig urspriinglich erhalten kénnen, 
wenn man von den stadtnahen Anlagenteilen absieht. 

Wir finden drei pflanzensoziologische Gesellschaften: den schnee- 
heidereichen Kiefernwald, das Weidengestriipp der Lechauen und die Heide 
von KG6nigsbrunn. Das Pinetum ericae, der Kiefernwald, bietet als Haupt- 
biotop die Grundlage fiir die folgenden Untersuchungen. Auenwald und 
Heide ergeben dabei die natiirliche Begrenzung. Beiliegende Ubersicht 
gibt einen Begriff der pflanzensoziologischen Gliederung. 


Pilanzensoziologische Gliederung 


Heide Kiefernwald FluBauen 
Brometum Pinetum ericae Salicetum 
Mesobrometum Pinetum Pinetum Salice- | Salice- | Kies- 
ericae ericae tum in- tum bank 
festucetosum typicum canae hippo- 
yP | phaés 
| Na | S | | | 
sehr trocken sehr | trok- trok-  feucht | aus- feucht | sehr luft- 
trok- ken ken | ge- trok- | feucht 
ken | | _hagert | ken 
lta | passe 
mit Gypsophila mit | mit gras- |strauch-| mit mit mit Erstbe- 
repens Clado- Eu- reich reich | Eschen § Alnus | Hippo- | sied- 
. phorbia hes 
nien phaé lung 
| cypa- | | 
| rissias | 
i61 D294| @Dst | Bas | ws7.| 260.1 E51 |G 45 jeer 


Der Pflanzensoziologe gliedert das Pinetum ericae in zwei Varianten: 
in eine feuchte und eine trockene. Die feuchte Variante wird als Pinetum 
ericae typicum bezeichnet, also als typischer schneeheidereicher Kiefern- 
wald, an den feuchtesten Stellen mit reichlichem Gras- und vor allem 
Laubstraucherunterwuchs. 

Soziologisch wird er vornehmlich durch Carex alba, Brachypodium pinnatum und 
Calamagrostis epigaios charakterisiert, dazu kommen Epipaets latifolia, Thesium rostra- 
tum, Aquilegia atrata und Vicia cracca. 

Die trockene Variante wird als Pinefum ericae festucetosum bezeich- 
net. Ihr soziologisches Charakteristicum sind die beiden Festuca-Arten 
ovina und amethystina. | 

Weitere typische Arten wie Hieracium pilosella, Thymus serpyllum, Antennaria 
dioica, Biscutelia laevigata vervollstandigen das Bild. In dieses Trockengebiet, in dem 
neben hohen Wacholderbiischen diirftige Kiefern kiimmern, sind zuweilen extreme Trok- 
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kenstellen eingestreut, wo nur mehr Cladonien (Cladonia symphocarpia und Cladonia 
rangiformis) und Nostoc wachsen. Alles tibrige verdorrt an diesen Platzen. 

Die feuchte Variante, das Pineftum ericae typicum, gliedert sich unter 
in sehr feuchte, trocknere und ausgehagerte Standorte. 

Die sehr feuchten Stellen zeigen oft einen reichen Laubstraucherunterwuchs; cha- 
rakterisiert werden sie durch das zuweilen mannshohe Pfeifengras (Molinia coerulea) und 
die Zaunlilie, deren Bliiten alles weiB tibersaen, (Anthericum-ramosum-Aspekt). Vervoll- 
standigt wird das Bild durch Peucedanum oreoselinum und Astrantia major. — Die trok- 
keneren Platze sind meist licht; der Boden wird iiberzogen von einem Teppich aus 
Daphne cneorum-Biischeln, Polygala chamaebuxus und Hippocrepis commosa. Die hoch- 
wichsigeren Pflanzen dieser trockenen, sonnigen Stellen sind Buphthalmum salicifolium, 
Brunella grandiflora und Galium boreale. — Kennzeichnend fir die ausgehagerten Stand- 
orte ist Melica nutans, zusammen mit Seidelbastbiischen (Daphne mezereum). Diese Platze 
sind gewissermaBen der Ubergang zwischen feucht und trocken. Durch Wind, ungiinstige 
Bodenverhaltnisse u. dgl. zeigen sie fiir die Pflanzenwelt eine physiologische Trocken- 
heit, die durch das Vorkommen bestimmter Arten wie Melica nutans und Daphne meze- 
rum beantwortet wird. Zur Vervollstandigung seien Convallaria majalis, Polygonatum 
officinale und Majanthemum bifolium genannt. 


Unabhangig von dieser soziologischen Gliederung kann der Wald auch 
nur nach dem Aspekt in einen grasreichen und in einen strauchreichen 
Kiefernwald eingeteilt werden, also in ein Pinetum graminosum und fruti- 
cosum. Diese Unterscheidung hat nichts mit der pflanzensoziologischen 
Gliederung nach Braun-Blanquet und Tiixen zu tun, sondern erfolgt 
nach rein physiognomischen Gesichtspunkten, wie sie etwa Alexander von 
Humboldt seiner ,,Physiognomie iiber das Pflanzenkleid der Erde” zu 
Grunde legte. Meist fallen aber die sehr feuchten Standorte mit dem 
strauchreichen Kiefernwald zusammen, und die trockeneren mit dem gras- 
reichen. In ausgehagerte Waldstandorte sind oft Eschenbestande einge- 
streut. Durch die pilanzensoziologische Gliederung wird das Untersuchungs- 
gebiet eindeutig gekennzeichnet. Aus den eben geschilderten Biotopen 
wahlte ich neun typische Standorte aus, die zur Grundlage der weiteren 
Untersuchungen dienten. 


Weitere ca. 70 Fundorte vervollstandigten das Bild und bestatigten die Wahi der 
neun Standorte als typische Vertreter ihrer Biotope. 


Jeder dieser Platze ist 10«10m gro8B. Das MaB wurde mit Riicksicht auf die Wald- 
biotope so grof gewahlt, und des besseren Vergleiches wegen immer gleich grof be- 
lassen. 

Ordnen wir die Standorte in ihrer Reihenfolge nach der Sukzessions- 
folge der Pflanzengesellschaiten, so geht die Linie von der Heide tber 
den Kiefernwald zum FluBufer. 

An den extrem trockenen Standort des Mesobrometums der KG6nigs- 
brunner Heide (i61)') schlieBt pflanzensoziologisch der sehr trockene 
Standort des Pinetum ericae festucetosum mit Cladonien, Kriippelkiefern 
und Ktimmerformen von Wacholder und Schneeheide (D 29). Beim Pine- 


1) Siehe Standortsangaben auf der Ubersichtskarte und Fotos am Ende der Arbeit 
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tum ericae festucetosum ohne Cladonienwuchs (C/D31) tritt Euphorbia cy- 
parissias in den Vordergrund. Diese beiden Standorte umfassen das trok- 
kene Waldgebiet. Dem Kiefernheidewald schlieBt sich der trockenere Bio- 
top des feuchten Waldgebietes an (B34). Dies trockene Pinetum ericae 
fypicum ist stets ein grasreicher Wald, in dessen lichtem Unterwuchs viele 
Orchideenarten zu finden sind. Charakteristisch ist Frauenschuh, der 
zuweilen in groBen Biischeln wachst. Das sehr feuchte Pinetum ericae ty- 
picum (w57) deckt sich meist mit dem strauchreichen Gebiet und zeigt 
im tibrigen einen kraftigen Grasunterwuchs. Mit dem ausgehagerten Stand- 
ort des Pinetum ericae typicum (z60) schlieBt der Biotop des Kiefern- 
waldes ab. Meistens sind Bestande von einigen groBen Eschen eingestreut, 
die somit den Ubergang zum Auenwald geben. 


Die FluBauen grenzen mit ihrem feuchten Teil, dem Salicetum inca- 
nae mit vorwiegend Alnus incanae im Bestand (E51), einerseits unmittel- 
bar an das Waldgebiet, wobei die am Rande des Kiefernwaldes inselartig 
eingestreuten Eschenbestande die Vermittlung zwischen Kiefer und Erle 
geben, andererseits zieht sich das Salicetum incanae direkt am Flufuter 
als schmaler Streifen hin. — Das trockene Weidengestriipp, das Salice- 
tum hippophaés mit knapp mannshohen Weidenbiischen (G 45), beherrscht 
das Bild der heutigen Lechauen. Infolge der FluSregulierung von 1927 
fehlen die Frithjahrstiberschwemmungen ganzlich, auSerdem sank der Grund- 
wasserspiegel erheblich; so konnte sich dieses Sanddorn-Weidengestriipp 
immer weiter ausdehnen. Den AbschluB in der Sukzessionfolge der Pflan- 
zengesellschaften bildet die Kiesbank (F 34), das kiesige FluBufer mit der 
sparlichen Erstbesiedlung. Durch Kies und Wasser ergeben sich im Klei- 
nen oft Extreme von Trockenkeit und Feuchtigkeit nebeneinander, die in 
Flora und Fauna ihren Ausdruck finden. | 


2. Klima: 


Um dem Problem der physikalischen Einfliisse auf Pilanzen und 
Schnecken naiher zu kommen, ist die genauere Betrachtung von Klima 
und Boden notwendig und zwar speziell an diesen ausgesuchten Stand- 
orten. 

Wenden wir uns zunachst dem Klima zu. Das GroBklima Augs- 
burgs, wie es die Augsburger Wetterstation mif®t und notiert, diente 
als Grundlage fiir eigene mikroklimatische Messungen. 
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Messungen der Wetterwarte Augsburg 1949 


Monatsdurchnitte 
Temperatur-Extreme relative Feuch- 
in °C tigkeit in % 

Monats- Nieder- Maximum Minimum _ Aspira- Haarhy- Bewédl- Sonnen- 
mittel schlag Mittel Mittel tions- érome- kung schein- 
1949 in mm psychro- terMit- um14h dauer 

Summe: meter tel in% in 1/10 in Std. 
Mittel Mittel Mittel 

Januar 27,4 2,5 — 3,1 87 86 8,°/10 1,8 

Februar 19,9 5,0 — 43 719 80 5,3/10 5,4 

Marz 37,2 7,4 — 3,4 71 75 5,°/10 6,3 

April 47,5 17,7 45 69 1 67/10 71 

Mai 160,7 17,0 7,3 15 75 7,°/10 5,7 

Juni 64,2 © 20,3 8,9 67 68 6,°/16 8,9 - 

Juli 48,2 25,4 11,3 59 59 54/10 11,5 

August. 101,2 24,0 11,7 67 67 5,°/10 8,4 

September 46,2 22 10,6 ill 771 44/10 7,7 

Oktober 13,0 16,7 5,2 719 81 58/10 5,0 

November 34,8 5,9 0,3 84 84 8,°/10 1,9 

Dezember 93,1 5,0 — 0,9 86 85 8,°/10 1,6 

Tageswerte, 


(Eigene mikroklimatische Messungen) 


Temperatur-Extreme relative Feuch- 
im °C tigkeit in % 

Datum Nieder- Maximum Minimum  Aspira- Haar- Bewol-  Sonnen- 
schlag tions- hygro- kung schein- 
in mm psychro- meter um 14h dauer in 

meter Stunden 
8. 7. 49 — 23,7 8,8 58 61 "ro 14,4 
6, 8. 49 Se. 30,4 8,4 48 47 % 13,8 

16. 8. 49 — 26,2 11,0 67 68 W1 12,7 

22. 8. 49 — 26,6 5,4 56 58 %1 13,3 

23. 8. 49 aa 29,4 7,9 60 59 8/40 9,9 

25, 8, 49 31,4 25,3 14,2 18) 71 2/19 11,6 

26. 8. 49 — 27,8 13,0 72 73 3/40 10,7 

3.9, 49 2,4 28,2 12,0 71 73 2/19 11,4 
4,9,49 © — 29,0 12,3 69 71 M19 1255 
24, 3, 50 — 20,0 8,4 61 68 "ro 11,1 


Die Tageswerte der Wetterwarte stellen ziemlich genau das Mittel von allen an 
einem Tage an den verschiedenen Standorten durchgefiihrten Messungen dar, eine gute 
Kontrolle, die mir die Richtigkeit meiner eigenen mikroklimatischen Messungen bestatigte. 
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Da dieses Gro&klima allein nur eine Grundlage geben kann, nie aber 
die feinere Differenzierung, geschweige eine ursdchliche Bedeutung auf 
so engem Raum, wurde das Mikroklima durch eigene Messungen erfalfit, 
und auf seine einzelnen Faktoren und deren Wirkungsweisen hin unter- 
sucht. 

Grundlegende Fragen sind dabei: Gibt es tiberhaupt mikroklimatische 
Unterschiede auf engem Raum, die die Kleintierwelt entscheidend beein- 
flussen kénnen? Ist die Abhangigkeit der Kleintierwelt vom Mikroklima 
wirklich eine ursachliche und welche Faktoren sind im einzelnen dafitr 
verantwortlich zu machen? Oder wirkt das Mikroklima nur indirekt durch 
die Vermittlung der Pflanzenwelt und inwieweit sind dann Kleintierge- 
sellschaften von Pflanzengesellschaften abhangig? 

Um diesem Problem naher zu_ kommen, ist eine eingehende Unter- 
suchung der einzelnen Faktoren, ihrer ursachlichen Bedeutung und Wir- 
kungsweise notwendig. Wenden wir uns zunachst der Feuchtigkeit zu, 
als einem der ausschlaggebensten Faktoren fiir das gesamte Mollusken- 


leben. 
Der MeBbereich lag 5—10cm tiber dem Boden, also zwischen Grasern und Krau- 


tern, um das Mikroklima zwischen der Bodenvegetation festzuhalten und damit den Le- 
bensraum der Kleinlebewelt wirklich zu erfassen. Dadurch trat aber gleichzeitig die Schwie- 
rigkeit einer exakten Feuchtigkeitsmessung auf. Ein ABmannsches Aspirationspsychrometer, 
heute das anerkannte Instrument fiir metereologische Feuchtigkeitsmessungen, war fiir 
diesen Zweck ganzlich ungeeignet. Einmal zerstért es durch seinen rotierenden Propeller 
fortgesetzt die Luftverhaltnisse eines Kleinbiotops und zum anderen soll es exakte Mes- 
sungen erst in 50—100cm Héhe iiber dem Boden liefern. Dies an sich so prazise Instru- 
ment ist also fiir Messungen innerhalb der Bodenvegetation unbrauchbar. Von einem 
einfachen Haarhygrometer muBte wegen der Unmdglichkeit es zu transportieren abgese- 
hen werden. Ein arretierbares Haarhygrometer von der Firma Fue8 brachte 
- die Lésung des Problems. Durch einen Hebel sind die Haare fiir die Dauer des Trans- 
portes zu arretieren und an Ort und Stelle wieder anzuspannen. Es wurde auf einem 
kleinen Stiick Pappdeckel auf den Boden gestellt, um eine eventuelle direkte Beeinflus- 
sung der Bodenfeuchtigkeit auszuschalten. Im iibrigen wurde darauf geachtet, die Vege- 
tation méglichst wenig zu verandern, nur eine direkte Berithrung der Haare durch Gras- 
halme oder dgl. wurde vermieden. Wahrend der Messung war das Haarhygrometer vor 
direkter Sonneneinstrahlung geschiitzt, meist durch natiirlichen Schatten von Baumen oder 
Strauchern. 

Samtliche mikroklimatischen Messungen wurden an neun einwand- 


frei klaren windstillen Hochsommertagen zwischen 11h und 15h vorgenom- 
men (Am 8. VIL, 6., 16., 22., 23., 25., 26. VIII, 3., 4. IX.). So stellen alle 
folgenden Werte Durchschnittswerte von 9 Messungen pro Biotop dar. 
Bei den verhaltnismaBig niedrigen Feuchtigkeitswerten mu beriicksichtigt 
werden, daB die Feuchtigkeitsmessungen an extremen Hochsommertagen 
durchgefiihrt wurden. Dies erscheint mir um so bedeutungsvoller, als ge- 
rade fiir Mollusken die untere Feuchtigkeitsgrenze von entscheidender 
Bedeutung fiir die Erhaltung von Individuum und Art ist. Eine obere 
Feuchtigkeitsgrenze ist nie so scharf ausgepragt; ferner kann sie ja jeder- 
zeit auf 100°/, steigen. Meist treten dann auch andere Faktoren hinzu, 
die von starkerem Finflu® sind, wie Lichtmangel, Anderung der Boden- 
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struktur und ahnliches. Absichtlich wurden deshalb die heiBen, austrock- 
nenden Hochsommertage zu allen klimatischen Messungen gewahlt, da sie 
fiir das gesamte Molluskenleben die Krisis darstellen. Die anderen Jahres- 
zeiten enthalten namlich keine solchen kritischen Klimazeiten; auch der 
Winter nicht, da die Schnecken dann in frostsicheren Schlupfwinkeln ge- 
borgen sind. 

Stellen wir die Durchschnittswerte der Feuchtigkeit in den einzelnen 
Biotopen vergleichsweise nebeneinander (Abb. Nr. 2 u. 9), so kann man 
einen stetigen Anstieg der Feuchtigkeit vom Trockenbiotop des Cladonien- 
standortes bis zum feuchten Salicetum erkennen, in dem ein Maximum an 
durchschnittlicher Feuchtigkeit von 87,8°/, erreicht wird. Das Minimum 
betragt am Cladonienstandort durchschnittlich 57,8°/,. Trotz des kontinuier- 
lichen Ansteigens 1a8t sich deutlich eine Drei-Gliederung erkennen: trok-. 
kenes Waldgebiet, feuchtes Waldgebiet und das Gebiet des trockenen 
Lechufers. Die Werte der beiden Biotope des Pinetum ericae festucetosum 
liegen zwischen 57°, und 59°, relativer Feuchtigkeit, das grasreiche Pi- 
netum zeigt sprungartig eine durchschnittliche Feuchtigkeit von 70°/), wah- 
rend die drei feuchten Biotope, die beiden Waldstandorte und das feuchte 
Salicetum, ziemlich einheitliche Werte zwischen 81°, und 87°, auf- 
weisen. Dies ist um so bemerkenswerter, als die gesamte Molluskenfauna 
des feuchten Waldes, wenige widerstandsfahige Arten ausgenommen, nicht 
unter eine durchschnittliche Feuchtigkeit von 80°/) im Sommer gehen. Ins 
Srasreiche, trockenere Pinetum ericae typicum mit 70°/, Feuchtigkeit streuen 
infolgedessen von wenigen Arten meist nur einige Individuen ein. Das 
trockene Salicetum hippophaés und die Kiesbank bieten mit 58—-60°/ 
Feuchtigkeit ahnliche Verhaltnisse wie das Pinetum ericae festucetosum. 
Allerdings mu8 beim Kiesbankbiotop daran gedacht werden, da der FluB 
eine hohe Luftfeuchtigkeit mitbringt, die sich namentlich nachts und mor- 
gens auswirkt. Bis zur Mittagszeit, aus der die Messungen stammen, hat 
sich dieser Unterschied bereits ausgeglichen, da sich die Feuchtigkeit nur 
schlecht im sparlichen Pflanzenbewuchs halten kann. Trotzdem geniigt 
diese Feuchtigkeit bei ausreichender Deckung gegen die Mittagssonne ftir 
ein reiches Molluskenleben. Ein solcher Biotop geht aber bereits in das 
feuchte Salicetum tiber, das sich direkt am FluBufer hinzieht. 

Im tibrigen ist die Parallelitat von Feuchtigkeit und Deckungsgrad 
der Baume auffallend. Dabei ist nur die Frage, wie weit das Wachstum 
der Baume vom Grad der Feuchtigkeit abhangt, oder die Feuchtigkeit 
des Mikroklimas, um die es sich hier ja handelt, von mehr oder minder 
starkem Wachstum der Baume. Auf alle weiteren eventuell causalen Be- 
ziehungen méchte ich erst spater zu sprechen kommen. 

Neben der Feuchtigkeit bezeichnen die meisten Malakologen wie 
Clessin, v. Alten, Geyer und Rensch die Temperatur als einen 
bedeutenden Faktor mit grundlegenden Einfltissen auf das Mollusken- 
leben, 
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Abb. Nr. 2. Vergleichsweise Zusammenstellung der wichtigsten Umweltsfaktoren 
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Die Temperaturverhaltnisse in den einzelnen Biotopen wurden als 
Maximumwerte der Schattentemperatur und der Sonneneinstrahlungstem- 
peratur erfabt. 

Der MeBbereich der Schattenwerte lag 5—10cm iiber dem Boden in der Vegeta- 
tionsschicht, die der Sonneneinstrahlung ‘/,—1cm iiber dem Boden an einer lichten Stelle, 

Bei den Schattenwerten fallt der einheitliche Durchschnittswert der 
drei Trockenbiotope auf, der zwischen 25° und 27°C liegt. Auch die drei 
feuchten Biotope geh6éren in ihren Temperaturwerten zusammen. Sie lie- 
gen zwischen 239 und 24°C, Das trockene Salicetum hippophaés mit dem 
maximalen Durchschnitt von 29,4°C scheint in seinen Temperaturverhalt- 
nissen von der Kiesbank losgelést. Dort driickt der EinfluB des Lechs den 
Durchschnittswert um fast 3° auf 26,69C herab. (Abb. Nr. 2 u. 11.) 

Im ganzen sind die Kontraste in diesem verha!tnismaBig kleinen Ge- 
biet recht stark und es ergeben sich dadurch mitunter sehr steile Tem- 
peraturgefalle. 


Dies ist z. B. am Lechufer der Fall. Dort kénnen dicht nebeneinander ein feuchtes 
Salicetum, ein trockenes Salicetum hippophaés und ein Kiesbankbiotop vorkommen. Durch 
die verschiedene Tiefe bis zum Grundwasserspiegel kann sich eine verschieden iippige 
Vegetation entwickeln, die mehr oder weniger Schatten gibt und auch die Feuchtigkeit 
mehr oder weniger gut zu halten vermag. So ergaben z.B. am 23. VIII, einem heiBen 
Hochsommertag, vergleichsweise Messungen in den drei nebeneinander liegenden FluB- 
uferbiotopen eine Schattentemperatur 


im feuchten Salicetum im trockenen Salicetum _ auf der Kiesbank 
incanae hippophaés 
von 24°C von 32°C von 29°C 


und eine Sonneneinstrahlung 


von 30°C von 48°C von 33°C 


Das feuchte Salicetum mit der tippigsten Vegetation hat den niedrig- 
sten Schattenwert; die diirftigen Sanddornstraucher, die nur sparlichen 
Schatten geben, lassen eine sehr hohe Schattentemperatur zu; auf der 
Kiesbank, der fast jegliche Vegetation fehlt, wo man infolgedessen den 
Maximalwert erwarten kénnte, senkt jedoch die Verdunstungskalte des 
Flusses die Temperatur wieder etwas herab. Diese Kontraste auf engem 
Raum treffen fiir die Sonnenwerte noch in erhéhtem MaBe zu. 

Die Molluskenfauna bringt sie zum Ausdruck durch das gemeinsame 
Vorkommen von Fruticicola villosa, der Waldschnecke, die die Feuchtig- 
keit am meisten liebt, und der Heideschnecke Helicella ericetorum. Ich 
habe beide 4/;m voneinander entfernt gefunden: Fruticicola villosa im 
Schatten eines Weidenbusches am Boden, Helicella ericetorum in der pral- 
len Sonne an einem Zweige angeklebt. So ist es denkbar, daB bei Nicht- 
beachtung des genauen Mikrobiotopes eine Art zuweilen als xerophil be- 
zeichnet wird, weil nach dem ersten Eindruck ihr Biotop einen trockenen 
Charakter zeigt. Ebenso ist es umgekehrt méglich, daB trockenheitslie- 
bende Arten in einem an sich feuchten Biotop an exponierten, physiolo- 
gisch trockenen Stellen vorkommen. 
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Eine Erklarung dieser Temperaturunterschiede, zumindestens eine Pa- 
rallelitat, 14Bt sich im Deckungsgrad der Baume und Straucher finden. 
Das kombinierte Bild der Deckung von Baumen und Strauchern zeigt 
namlich ebenfalls den Zusammenhang der drei Trockenbiotope, der drei 
Feuchtbiotope und das Herausfallen des trockenen Salicetum hippophaés 
wie der Kiesbank. Der Versuch einer Deutung dieses Zusammenhanges 
soll nach der Besprechung der Einfliisse des Bodens gemacht werden. 

Der dritte Faktor, den ich zum Mikroklima rechnen méchte, ist die 
Belichtung. 

Die Belichtungsmessungen wurden mit dem Luxmeter von Gossen durchgefihrt, 
wobei die Helligkeit durch die Ubermittlung einer Selenphotozelle an einem Galvanome- 
ter angezeigt wird. Mit zwei Skalen wird ein MefSbereich von 0—20000 Lux erreicht, 
der durch ein Filter auf 100000 Lux erhéht werden kann. — Die nun folgenden Durch- 
schnittswerte ergaben sich aus iiber 1000 Messungen an einwandfrei klaren, wolkenlosen 
Hochsommertagen. Die Méglichkeit einer vergleichenden Kontrolle gab die maximale 
Sonnenhelligkeit. Die verschiedenen Schattenhelligkeiten wurden in folgende vier Grup- 
pen zusammengefaBt: den sehr lichten Schatten von Grashalmen und Grasbliiten, den 
durchbrochenen von Laubstrauchern, lichten Baumkronen und mittlerer Grash6he, den 
dichten von Baumstammen und Wacholderbiischen und schlieBlich die minimalste Be- 
lichtung unter Strauchern und Baumen im Gras, die beim Verkriechen der Schnecken 
eine Rolle spielt. (Abb. Nr, 2 u. 12.) 

Alle vier Gruppen der Schattenhelligkeiten zeigen dasselbe Bild: 
die hohen Werte im Trockengebiet, das stufenformige Abfallen zum feuch- 


ten Gebiet, und dort die einheitlich niedrigen Werte, das Maximum an ~ 


Helligkeit im trockenen Salicetum hippophaés und ein leichtes Abfallen 
zur Kiesbank hin, was auf den dichteren Wuchs der dort an sich gerin- 
gen Vegetation hinweist. — Diese Belichtungswerte geben, wie zu erwar- 
ten, das genaue Spiegelbild des Deckungsgrades von Baumen und Strau- 
chern wieder. 

Interessante Ergebnisse zeigen sich, untersucht man eine einzelne Mol- 


luskenart auf ihren Lichtanspruch, namentlich, wenn sie in den verschie- 


densten Biotopen mit verschiedener Haufigkeit lebt. So ist Helicodonta 
obvoluta, eine typische Schnecke des diisteren Waldes, am haufigsten im 
Eschenbiotop zu finden. An sich ist dies ein verhaltnismaBig lichter Stand- 
ort wie die Helligkeitswerte vom lichten, durchbrochenen Schatten mit 
durchschnittlich 20000 Lux und die des sehr lichten Graserschattens mit 
durchschnittlich 44000 Lux beweisen. Betrachtet man aber die Werte des 
dichten Schattens und die der minimalsten Helligkeit in diesem Biotop, 
so mu8 man feststellen, daB der dichte, zusammenhangende Schatten mit 
1800 Lux und die minimalste Helligkeit mit 50 Lux im Durchschnitt, am 
niedrigsten im Vergleich zu allen anderen Biotopen sind. Im Bereich die- 
ser Helligkeit lebt Helicodonta obvoluta. Der strauchreiche, feuchte Kie- 
fernwald steht diesen Lichtwerten im dichten Schatten noch am nachsten, 
so ist es auch zu verstehen, daB die Schnecke dort noch zu finden ist, 
wenn sie auch wesentlich seltener geworden ist. 

| Ein noch eindrucksvolleres Beispiel ftir die Abhangigkeit vom Licht 
im positiven oder negativen Sinn gibt Eulota fruticum, eine auferst licht- 
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bediirftige Schnecke. Ich habe sie in allen Biotopen gefunden, meist in 
verschiedener Haufiskeit und meist auch an den verschiedensten Stellen. 
Im grasreichen, trockeneren Kiefernwald sitzt sie z.B. im oberen Teil von 
Brachypodium pinnatum. In einem Ubergangsgebiet vom feuchten Salice- 
tum zum lichten, grasreichen Pinetum, das von mannshohen Al/nus-incana- 
Bischen beherrscht wird, sitzt sie oben auf diesen Biischen, nur wenig 
von Blattern oder Stengeln beschattet. Im strauchreichen, feuchten Kie- 
fernwald klebt sie, einer kleinen Lichtung oder dem Weg zugewandt, an 
einem Baumstamm. Im sehr trockenen Pinetum ericae festucetosum ver- 
kriecht sie sich unter Erica carnea und Juniperus communis. Danach méch- 
te man sie als vielseitige Boden-, Baum- und Strauchschnecke bezeichnen. 
Uberpriift man aber die Kleinbiotope, die sie sich gewahlt hat, so findet 
man stets dieselbe Belichtung, die im Bereich des lichten, durchbrochenen 
Schattens liegt. Die Schattenbildung von Brachypodium pinnatum in halber 
Hohe mit durchschnittlich 28000 Lux entspricht ziemlich genau den Schat- 
tenverhaltnissen der lichten Alnus-incana-Bestande wenige cm unter dem 
Wipfel mit ca. 30000 Lux, ebenso wie der sparlichen Beschattung eines 
besonnten Baumstammes im strauchreichen Pinefum ericae typicum mit rund 
32000 Lux oder dem Schatten unter diirftigen Zwergstrauchern des Pi- 
netum ericae festucetosum mit durchschnittlich 30—32000 Lux. Bliebe 
z.B. Eulota fruticum in allen Biotopen am Boden im mehr oder weniger be- 
sonnten Gras, so witirde bei dem sehr verschiedenen Lichtangebot der 
einzelnen Biotope ihre Belichtung ungefaéhr zwischen 15000 und 50000 
_ Lux schwanken, vdollige Beschattung und v6dllige Besonnung sind dabei 
schon ausgeschlossen. Ich habe sie aber stets in ihrem Lichtbereich um 
30000 Lux gefunden. 

Diese Beispiele lieBen sich noch an einigen weiteren Arten durch- 
fiihren, da aber andere Faktoren wie z.B. Feuchtigkeit gerade beim Ver- 
kriechen oft entscheidend sind, méchte ich nur diese einwandfreien Bei- 
spiele anftihren. Im tibrigen wird die Reaktion der einzelnen Arten auf 
die verschiedenen mikroklimatischen Faktoren im speziellen Teil bei der 
Abhandlung der einzelnen Arten noch naher besprochen. 


Mit dem Wind lassen sich die Faktoren der klimatischen Umwelts- 
bedingungen abschlieBen. Als Mikrofaktor ist er kaum zu erfassen, da er 
meist nur in Form einer diffusen leichten Luftbewegung aufritt. Tritt er 
jedoch konstant auf, so wirkt er sich auf Temperatur und Feuchtigkeit 
aus und wird. dadurch erfaBt. Dies ist z.B. bei dem Kiesbankbiotop der 
Fall. Dort senkt er das Temperaturmittel und bringt vom Lech eine hohe 
Feuchtigkeit mit, die allerdings wieder durch seine austrocknende Wir- 
kung beeintrachtigt wird. Im ganzen ergibt sich daraus ein ausgeglichenes, 
fast méchte ich sagen ,,atlantisches* Mikroklima. 

‘Natiirlich kann der Wind an einem exponierten Waldstreifen aushagernd wirken 
und Flora und Fauna vollig umgestalten, aber dies bringen andere Faktoren ebenfalls 


zum Ausdruck, wie niedrige Feuchtigkeit und Temperatur, verhaltnismaBige Trockenheit 
der oberen Bodenschichten u. dgl. So kann der Wind im GroBklima vernachlassigt wer- 
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den. Eine mikroklimatische Luftbewegung ist jedoch durch Messungen nicht zu erfassen. 
Deshalb wurden vollig windstille Sommertage gewahlt, damit sie nicht die anderen mi- 
kroklimatischen Messungen stérend beeinflusse. — 


3. Boden: 


Dem Klima ist der Untergrund gegenitiber zu stellen mit Boden- 
profil und Bodenbeschaffenheit in chemischer und physikalischer Hinsicht. 

Die Tiefe des Bodenprofils steigt wie zu erwarten von der Kies- 
bank bis zum Pinetum ericae typicum mit eingestreuten Eschenbestanden 
stetig an, um dann zum Pinetum ericae festucetosum wieder deutlich ab- 
zunehmen. Samtliche Biotope zeigen einen lockeren Humus, der dem Kies- 
untergrund des urspriinglichen Lechtals aufliegt. (Abb. Nr. 3.) Im Pinetum 
ericae festucetosum betragt die Bodenschichtdicke tiber dem Kiesuntergrund 
ziemlich einheitlich 10—18 cm. Es ist durchweg ein brauner, lockerer Heide- 
humus, der von einer gewissen Tiefe ab zuerst mit groben Kieseln durch- 
setzt ist, um dann allmablich ganz in den Kiesuntergrund iiberzugehen. 
Zuweilen mengt sich auch feiner Sand-dazwischen. — Die Bodenprofil- 
tiefe im grasreichen Pineium ericae typicum macht rund 25cm aus. Der 
braune Heidehumus ist zuweilen mit einer leichten lehmigen Einschwem- 
mung durchmischt, ohne jedoch eine echte Lehmschicht auszubilden. — 
Nur bei den tiefgriindigen Boden des Pinetum ericae typicum mit Strauch- 
unterwuchs oder Eschen von 70—75cm Tiefe schiebt sich eine Lehm- 
schicht zwischen Humus und Kiesunterlage. Dadurch wird das Wasser 
aufgehalten und gezwungen, sich in der dariiberliegenden Humusschicht 
zu speichern. Beim strauchreichen, feuchten Pinefum ericae typicum erhoht 
sich der Prozentsatz an Lehm im Humus langsam mit zunehmender Tiele, 
um schlieBlich dicht tiber dem Kiesuntergrund eine schmale reine Lehm- 
schicht zu bilden. Beim Pinetum ericae typicum mit eingestreuten Eschen- 
bestanden ist in ca. 25cm Tiefe eine deutliche Schichtgrenze zwischen 
Humus und Lehm zu erkennen. Diese hellbraune, leicht sandige Lehm- 
schicht betragt rund 40cm, bevor sie sich in einer schmalen Zone mit 
Lechkieseln vermischt und schlieBlich in den sandigen Kiesuntergrund 
iibergeht. — Die Humusschicht des feuchten Salicetums betragt nur 1—4 cm, 
Sie ist einerseits stark mit Pflanzenteilen, andererseits mit grofen Lech- 
kieseln durchsetzt und daher sehr durchlassig. Daran schlieBt die Durch- 
mischungszone aus Humus, Sand und Kies, die 1—20cm betragen kann, 
bevor sie auf die Unterlage aus grobem Kies und feinem Sand. sto8t. — 
Beim trockenen Salicetum hippophaés und der Kiesbank kann von einer 
Humusbildung kaum mehr gesprochen werden. Die Pilanzen wachsen di- 
rekt im Sand und ihre Wurzeln umschlieBen die einzelnen Kiesel. Bei 
beiden Biotopen kann feiner Sand bis ca. 15cm auf dem groben Fluf- 
kies liegen. Mit einzelnen nackten Kieseln tritt im sandigen, trockenen 
Salicetum hippophaés der Untergrund zuweilen auch direkt zu Tage. Bei 
der Kiesbank macht dieser grobe FluBkies oft die Oberflache des gesam- 
ten Biotops aus. 
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Abb. Nr. 3. Bodenprofile in Sukzessionsfolge von der Kiesbank bis zur Heide 
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Die Korngr6Be der Bodenproben aus den einzelnen Biotopen wurde 
bei der Schichtung und Zusammensetzung des Bodens schon besprochen 
und es eriibrigt sich, sie hier weiter auszuftihren. 

Im iibrigen steht die Luftkapazitat des Bodens fast genau im um- 

gekehrten Verhaltnis zur GréBe der festen tiber 2mm grofen Bodenbe- 
standteile. Die Werte der Luftkapazitat des Bodens wurden zusammen 
mit der Wasserkapazitat bestimmt. Die Berechnung wurde folgendermafen 
durchgefihrt: 


Natiirlicher Wassergehalt = Frischgewicht — Trockengewicht, §; 
Sattigungsgehalt = Sattigungsgewicht — Trockengewicht, §; 
100 
Wasserkapazitat in Vol. % = Sattigungsgehalt < 7000’ 9/0; 
POsSEIO mE = = 1000 — abs. Volumen der festen Teile, ccm; 
(1g Wasser = 1ccm Wasser) 
Luftkapazitat in Vol. % = 1000 — (abs. Vol. d. fest. Teile — Sattigungegeneln) 
100 


X to90' / 


Aus den Werten der einzelnen Messungen ergeben sich die Durch- 
schnittswerte der Luftkapazitat in den einzelnen Béden. Je gréfer der 
Gehalt an festen Bodenbestandteilen, d.h. im wesentlichen an Kies ist, 
desto geringer ist die Bodendurchliiftung. Durch reichliche Humusbildung 
wird diese Tatsache zum Teil wieder ausgeglichen. Dies ist z.B. im feuch- 
ten Alnetum der Fall. Auch die anderen feuchten Biotope mit reichlicher 
Humusbildung zeigen eine hohe Luftkapazitat, wahrend sie im trockenen 
Waldgebiet einerseits durch vermehrte Beimischung von Kies und anderer- 
seits geringerer Humusbildung wieder sinkt. 

Von groRerer Bedeutung ist jedoch die Wasserkapazitat der ver- 


schiedenen Bodenschichten. 

Die Bodenproben hiezu wurden mit Metallzylindern entnommen, die eine Oberflache 
von 1000qcm und eine Héhe von 10cm aufweisen, also ein Volumen von 1000 ccm haben. 
Der untere Rand des Metallzylinders ist gescharft, sodaB er sich ohne Zerst6rung der 
nattirlichen Bodenstruktur in das Erdreich eindrehen 1aBt. Ist der Zylinder tief genug im 
Boden, soda8 der obere Zylinderrand mit der Bodenoberflache auf gleicher Hohe steht 
so kann der mit Erde gefiillte Zylinder dem Boden entnommen werden, mit dem Spaten 
wird die den unteren Zylinderrand iiberragende Erde abgeschnitten und auf die gleiche 
Hohe mit dem Zylinderrand gebracht. Ein feuchtes Lappchen, das mit einem Drahtnetz- 
deckel festgespannt wird, verhindert ein Herausfallen von Bodenteilchen beim Transport. 
Im iibrigen hielt ich mich ziemlich genau an die Siegrist’sche Methode zur physika- 
lischen Bodenanalyse, verbessert und erweitert durch die Schweizer Methode von 
Burger. 

Zunachst wurde das Frischgewicht bestimmt, dann die Bodenprobe mit Wasser tiber- 
sattigt, um dann 12 Std. lang das Senkwasser ablaufen zu lassen. Dann erst wurde das 
Sattigungsgewicht bestimmt. Durch véllige Austrocknung der Bodenprobe im Trocken 
schrank wurde das Trockengewicht festgelegt. So kann durch Abziehen des Trockenge- 
wichtes vom Sattigungsgewicht der Sattigungsgehalt einer Bodenprobe errechnet werden. 
Dieser Sattigungsgehalt ist also die Wassermenge, die eine 1000ccm umfassende Boden- 
probe maximal als Haftwasser zu halten vermag, nachdem das Senkwasser und oberflach- 
liche Wasseransammlungen abgelaufen sind, Prozentual ausgedriickt ergibt dies die Was- 
serkapazitat in Vol. %,. 
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Die Wasserkapazitat der einzelnen Bodenschichten kann sehr ver- 
schieden sein. Sie liegt im Trockengebiet des Pinetum ericae festucetosum 
und des grasreichen Pinefum ericae typicum zwischen 34°/, und 35°/,, in 
der Humusschicht der beiden tiefgriindigen Boden betragt sie 34°), bis 
41°), in der darunterliegenden Schicht steigt sie jeweils um mehrere %). 
Da die Lehmschicht tiber dem Kiesuntergrund eine geringe Wasserauf- 
nahmefahigkeit besitzt, findet in den dartiberliegenden Humusschichten 
eine Wasserspeicherung statt. Diese Biotope werden deshalb stets einen 
feuchten Charakter tragen. Das feuchte Salicetum incanae hat wegen sei- 
ner starken Durchlassigkeit nur eine Wasserkapazitat von 30°/,. Der feuchte 
Charakter dieses Standorts beruht auf der Nahe des Grundwassers und 
der reichlichen Wasserversorgung vom Flu her und nicht auf dem Was- 
serhalteverm6gen der an sich schon nicht dicken Bodenschicht tiber dem 
Kiesuntergrund. Die Werte des sandigen, trockenen Salicetum hippophaés 
-und der Kiesbank liegen bei 21°/, und 23°/). Durch die Wassernahe bleibt 
die Kiesbank immer ein feuchterer Standort als das sandige Salicetum 
hippophaés, obwohl das Wasserhaltevermogen der beiden Béden fast gleich 
gering ist. 

Berechnet man nun die Wassermenge, die 100qcm Bodenoberflache 
maximal in den einzelnen Biotopen aufnehmen kénnen, d.h. den SAatti- 
sgungsgehalt des ganzen Bodenprofils bis zum Kiesuntergrund, so 
ergibt sich eine klarere Abstufung. Das Trockengebiet des Pinetum ericae 
festucetosum zeigt ein maximales Wasserauifangvermégen von 350—550 g, 
im grasreichen Pinetum ericae typicum bereits von 800 g, die beiden tief- 
ériindigen Béden der feuchteren Waldstandorte kénnen sogar 1800 —2000 g 
Wasser als Haftwasser speichern, das durchlassige, schmale Bodenprofil 
des feuchten Salicetum nur 600 g, der Sand- und Kiesboden des trocke- 
nen Salicetum hippophaés und der Kiesbank nur mehr 350—250 g. 

. Diese Berechnungsweise auf das gesamte Bodenprofil hat, selbst wenn 
sie einige Ungenauigkeiten mit sich bringt, den Vorteil eines Vergleichs 
mit absoluten Werten. Im Raum des Lechurstromtals gibt der Kiesunter- 
grund die Méglichkeit, eine tiberall gleiche untere Begrenzung zu finden, 
die auch nicht, wie z. B. fetter Ton und Lehm die Wasserverhaltnisse der 
oberen Erdschichten durch erhdhtes Feuchtigkeitsangebot oder Bildung 
eines Grundwassers beeinfluSt. Der Kiesuntergrund mit seinem geringen 
Wasserhaltevermégen liegt gewissermaBen als grober Filter unter dem 
feinen oder oberen Erdschichten. Daraus ergibt sich der direkte Zusam- 
menhang zwischen Schichtdicke und Sattigungsgehalt des Bodenprofils. 

Errechnet man nun vergleichsweise die durchschnittliche Wasserka- 
pazitat des gesamten Bodenprofils, so ergeben sich ziemlich einheitliche 
Werte. Sie liegen im Trockengebiet des ganzen grasreichen Waldes bei 
34,7°/,, bei den tiefgriindigen Boden zwischen 32°, und 35°/,, im feuch- 
ten Salicetum incanae bei 29°, und im trockenen Salicetum hippophaés 
und der Kiesbank bei 24°, und 21°). Man sieht, daB sich die Werte 
ausgeglichen haben; deshalb méchte ich behaupten, dal} nicht, oder nur 
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zum geringeren Teil, die Bodenzusammensetzung ftir den verschiedenen 
Feuchtigkeitsgrad der einzelnen Biotope verantwortlich gemacht werden 
darf, sondern vielmehr die Schichtdicke des Einschwemmhorizontes 
iiber dem Kiesuntergrund. Ich méchte darauf spater noch einmal zurtick- 
kommen. 

Zunachst zur Charakterisierung des Bodens in chemischer Hinsicht. 
Der Chemismus des Bodens wurde durch die Bestimmung des pH- 
Wertes und des Calciumkarbonats erfaft. 

Die Wasserstoffionenkonzentration der einzelnen Bodenproben aus den verschiede- 
nen Biotopen lie sich durch ein Jonoskop mit einer Kalomel-Chinhydron-Elektrode fest- 
stellen. 

Der pH-Wert aller Biotope liegt zwischen 7 und 8, also im leicht 
alkalischen Bereich. Innerhalb dieser geringen Differenz scheint er regel- 
los zu schwanken, nicht einmal in den verschiedenen Bodenschichten aft 
sich eine gewisse Stetigkeit feststellen, zumindesten aber ist keine Paral- 
lelitat mit anderen Faktoren zu finden. — 

Der Kalkgehalt des Bodens steigt unabhangig vom pH-Wert wie zu 
erwarten mit zunehmendem Kiesgehalt, bzw. mit abnehmender Humus- 


schichtdicke. 


Das Calciumkarbonat wurde mit dem Mohr'schen Apparat bestimmt: 5g der ge- 
trockneten Bodenprobe werden mit 5ccm Wasser aufgeschwemmt und in den runden 
Standkolben des Mohr’schen Apparates gegeben. Durch tropfenweise Zugabe von kon- 
zentrierter HCI entsteht je nach der Hohe des Kalkgehaltes eine mehr oder minder starke 
CO,-Entwicklung. Das gebildete CO -Gas kann durch ein mit H,SOy gefiilltes GefaB ent- 
weichen. Nun wagt man das ganze versuchsfertige, gefiillte Gefa8 vor und nach dem Zu- 
tropfen der Salzsiure. Nach der Reaktion ist es um das Gewicht der entweichenden CO: 
leichter geworden. Daraus 1a8t sich der prozentuale Kalkgehalt der Bodenprobe errechnen. 


Wie zu erwarten, ist der Kalkgehalt des Bodens im trockenen Wald- 
gebiet verhaltnismaBig hoch, um 32°|,. In den humusreichen feuchten Bio- 
topen fallt er erheblich ab, auf 18—19°/,. Selbst im kieselreichen feuchten 
Alnetum iiberwiegt der starke Humuseinflu8 noch, der Kalkgehalt betragt 
23°|,. Erst im trockenen Salicetum und auf der Kiesbank macht er 52% 
aus. 


4, Nahrung: 


Das Kapitel der Ernakrung der Mollusken ist so vielseitig und fur 
die verschiedenen Arten spezifisch, daB es sich nicht zusammenfassend 
besprechen lat. Deshalb verweise ich auf die Abhandlung der einzelnen 
Arten des Haunstetter Waldes, in der auf die Nahrungsstoife jeder 
Schnecke genauer eingegangen wird. Die neuesten und umfangreichsten 
Untersuchungen auf diesem Gebiet fiihrte E. Fr6mming aus Berlin durch, 
auf dessen Arbeiten ich mich hauptsachlich sttitze. — 

Stellen wir nun samtliche besprochene Faktoren vergleichs- 
weise nebeneinander: Pflanzengesellschaft, Mikroklima und Boden, so abt 
sich ein innerer Zusammenhang nicht leugnen. (Abb. Nr. 2.) 

Feuchtigkeit und Deckungsgrad der Baume laufen in ihren Kurven 
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parallel. Das kombinierte Bild vom Deckungsgrad der Baume und Strau- 
cher, das den beiden ersten Kurven gleicht, gibt das genaue Spiegelbild 
der Temperaturkurven von Schatten und Sonneneinstrahlung, sowie von 
samtlichen Belichtungswerten. Die Kurven des Sattigungsgehaltes und der 
Tiefe des Bodenprofils decken sich vollig. Auch mit der Feuchtigkeits- 
kurve laufen sie parallel mit Ausnahme des feuchten Salicetum und der 
Kiesbank, die ihre Feuchtigkeit nicht vom Haftwasser des Bodens bezie- 
hen, sondern vom Grundwasser des nahen Flusses. 


Da die floristische und faunistische Besiedlung eines kahlen Flub- 
ufers erst durch Anschwemmung von Schlick und Schlamm, bzw. Aus- 
trocknung eines Flu®betteiles, also durch Bodenbildung méglich wird, 
mochte ich diesen Faktor allen anderen zu Grunde legen. Wie und warum 
es zu verschiedenartiger Ausgestaltung des Bodens kam, ist eine Frage, 
die sich erst nach eingehendem geologischem Studium beantworten laBt. 
Vermutlich ist sie auf die Wasserftthrung der Bache des Haunstetter 
Waldes, die unterirdisch mit dem Lechwasser in Zusammenhang stehen 
sollen, zuriickzufiihren. Tatsache bleibt die unterschiedliche Schicht- 
dicke des Bodens auf dem Kiesuntergrund. Darauf beruht die Fahigkeit 
der einzelnen Boden mehr oder weniger Wasser aufzunehmen. Daf dies 
nicht auf die Unterschiede der Bodenbeschaffenheit zuriickzuftthren ist, 
beweisen die sich nahezu gleichenden Werte der Wasserkapazitat des 
gesamten Bodenproiils. 


Ein tiefgriindiges Bodenprofi] erméglicht also einerseits die Speiche- 
rung einer groBeren Menge von Feuchtigkeit im Boden, andererseits k6n- 
nen tiefwurzelnde Pflanzen FuB fassen. Die Voraussetzungen zu einer 
Baumveégetation sind gegeben. Im Haunstetter Wald ist dies dem Grof- 
klima entsprechend Pinus silvestris. Auf den tiefgriindigen Béden ist sie 
zu machtigen Baumen ausgewachsen, im flachgriindigen Heidewald bleibt 
sie immer ein niedriger, kiimmernder Baum. Aus diesen Griinden kam 
es zu verschiedener Waldbildung. Kaum 1 km voneinander entfernt kann 
man die beiden Extreme des schneeheidereichen Kiefernwaldes finden. 

Jeder der einzelnen Biotope vermag der Entwicklung seiner Vege- 
tation entsprechend innerhalb dieser ein bestimmtes Mikroklima zu ge- 
stalten. Hohe Feuchtigkeit halt sich in vegetationsreichen Gebieten, einer- 
seits der starken Beschattung wegen, die eine schnelle Austrocknung 
verhiitet, andererseits wird Wasser reichlich in den pflanzlichen Organis- 
mus aufgenommen und dort gespeichert. Das Temperaturmittel steigt mit 
der zunehmenden Mé¢glichkeit der Sonneneinstrahlung. Je lichter die Ve- 
getation, desto starker die Einstrahlung und damit Austrocknung eines 
Gebietes. Dazu kommt auf den flachgriindigen Béden die geringe Mog- 
lichkeit, Wasser zu speichern. So steigert ein Faktor den anderen und 
die Ausbildung eines Heidegebietes unter den gegebenen Umstanden ist 
auf tlachgriindigen Boden unerlaBlich. Daraus ergibt sich die Abhangigkeit 


des Mikroklimas von der GroBvegetation innerhalb eines Grofklimas, Die- 
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ses von der Grof®vegetation gestaltete Mikroklima nimmt die Kleinvege- 
tation der Graser und Krauter als Grundlage fiir ihr Lebensmilieu. 

Die Frage ist nun: Inwieweit lat sich die Kleintierwelt, in diesem 
Falle die Molluskenfauna, direkt vom Mikroklima beeinflussen und welche 
Faktoren sind im einzelnen dafiir verantwortlich zu machen? Oder wirkt 
das Mikroklima nur indirekt durch die Vermittlung der Vegetation? Und 
schlieBlich: Kénnen Kleintiergesellschaften unmittelbar und ausschlieBlich 
von Pflanzengesellschaften abhangen? 


Spezieller Teil: 


Faunenliste der Mollusken des Haunstetter Waldes 


71 Arten, davon 12 Arten nur im Geniste (= G), Genistefunde sind stets tote Individuen 
oder leere Gehduseschalen, Die Zahlen bedeuten die Anzahl der Fundorte. Bei den Nackt- 
schnecken nur Haufigkeitsangaben, da keine Belegexemplare in der Sammlung. Nomen- 
klatur nach Ehrmann. Die Schalenmasse von Geyer decken sich mit denen von 
Ehrmann. 


ss = sehr selten 
s = selten 
z = zerstreut 
Succineidae Enidae 
Succinea putris L. 9 Ena montana (Drap.) 40 
Succinea pfeifferi RoBm. 11 ne 
Succinea oblonga Drap. 24 Clausiliidae 
. Cochlodina laminata Montagu _— 51 
Cochlicopidae Iphigena plicatula Drap. 11 
Cochlicopa lubrica O.F. Miller 42 Lacinaria biplicata Montagu 23 
Pupillidae Endodontidae 
Abida frumentum Drap. 5 Punctum pygmaeum Drap. 16 
Vertigo angustior Jefir. 1G  Goniodiscus rotundatusO.F.Miiller 48 
Vertigo pusilla Miiller -3 VRS eg 
Vertigo antivertigo (Drap.) 1G. Zonitidae 
Vertigo pygmaea Drap. 7  Retinella radiatula Alder 24 
Truncatellina cylindrica (Fér.) 1 etinella nitens Michaud Seca 
Columella edentula (Drap.) 33 Oxychilus cellarius (O.F. Miller) 21 
Pupilla muscorum (L.) 11. Oxychilus villae Strobel 3 
Vitrea crystallina O.F. Miller 41 
Valloniidae Euconulus trochiformis Montagu 52 


Vallonia pulchella O.F. Miller 17 Zonitoides nitidus O.F. Miller 16 
Vallonia excentrica Sterki 1 
Vollonia costata O.F. Miiller 10 Vitrinidae 
Acanthinula aculeata O.F.Miiller 14  Helicolimax pellucidus O.F.Miller 9 
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Helicolimax diaphanus Drap. 1G Ellobiidae 
Semilimax semilimax Fer, 2  Carychium minimum O.F. Miller 17 
Arionidae Lymnaeidae 
Arion empiricorum Fér. S Lymnaea stagnalis L.- 2 
Arion circumscriptus Johnston S_ Stagnicola palustris O.F. Miiller 1G 
Arion subfuscus (Drap.) ©S Rade ovata Wrap. 14 
Limacidae Galba truncatula O.F. Miiller 5 
Lehmannia marginata(O.F.Miiller) z Ss 
Deroceras laeve Miiller ss Physidae 
Deroceras agreste (L.) s Physa fontinalis (L.) 1 
Aplexa hypnorum (L.) 1G 
Eulotidae 2 . 
Eulota fruticum O.F. Miller 62 Planorbidae 
| Helicidac Tropidiscus planorbis (L.) ‘ 5 
ae : Tropidiscus carinatus O.F. Miller 11 
Helicella ericetorum O.F. Miller 42 . ae 
: 5 Spiralina vortex (L.) 1G 
Helicella candicans L. Pfeifer 9 i 
seine Senc Anisus leucostomus Millet 1G 
ruticicola unidentata Drap. 72 G i lbus Mill oe 
Fruticicola villosa Studer 28 ae on i fee ae L 3 
Fruticicola sericea Drap. 31 SA Earlier 
Fruticicola hispida (L.) 2G Valvatidae 
Monacha gucarnata O. F, Miller 83 Valvata piscinalis O, F. Miller 4 
ee oe eee a Dray 2 Valvata cristata O. F. Miller 2 
Helicodonta obvoluta O.F.Miller 15 
Arianta arbustorum L. 63 Sphaeriidae 
Isognostoma personatum(Lamarck) 2G Sphaerium corneum (L.)- 1 
Cepaea nemoralis (L.) 10 Pisidium amnicum O.F. Miiller 1G 
Cepaea hortensis O.F. Miiller S46 Pe dmucimercum Alder 1G 
Helix pomatia L. 39 


Abhandlung der einzelnen Arten im Gebiet des Haunstetter Waldes 


Gesamtareal und Vorkommen werden auszugsweise nach Ehrmann 
zitiert. Die Verbreitung im Haunstetter Wald wird, wenn nicht karten- 
maig, durch die Zahl der Fundorte und deren Besprechung festgelest. 
Die Angaben tiber die Ernahrung der einzelnen Arten sind, soweit sie 
nicht eigene Beobachtung sind, hauptsachlich den Arbeiten Ewald From- 
mings aus Berlin entnommen. Nomenklatur und die Reihenfolge in der 
Systematik sind von Ehrmann tibernommen. 


Succinidae 


Succinea putris L.: 

Allgemeinareal: Europa, West- und Nord-Asien. 

Vorkommen: Am haufigsten an Schilf und Stauden am Ufer der Gewasser, doch 
auch auf feuchten Wiesen und in Auenwaldern (Ehrmann). 
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Haunstetter Wald: An 9 Fundorten. 

Haufig im Geniste der kleinen Waldbache und auch des Lechs. Le- 
bend meist am Ufer an Schilf, unter dichtem Weidengestriipp und im 
feuchten Weiden-Erlenbruch. Immer in Wassernahe. 


Succinea pieiiferi RoBm.: 
Allgemeinareal: Europa, West- und Nord-Asien, NW-Afrika. 


Vorkommen: S. pfeifferi ist unter allen Succineen am engsten ans Wasser gebun- 
den; sie lebt meist auf im Wasser stehenden Pflanzen oder schwimmenden Pflanzenteilen 
oder auf nassen, moosigen Wiesen und Bachufern der Hiigel- und Berglander (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 11 Fundorten. 

Wie S. putris haufig im Geniste; lebend an den Ufern der kleinen 
Waldbache, aber nur direkt am Wasser zu finden. Im Haunstetter Wald 
nie haufig. 


Succinea oblonga Drap.: 


Allgemeinareal: Nordeuropaisch, West- und Nord-Asien. 

Vorkommen: S, oblonga ist unter den Succineen am wenigsten ans Wasser ae: 
bunden. Sie kommt zwar auf nassen Wiesen und an zeitweilig wasserfiihrenden Graben 
vor, lebt aber auch fern vom Wasser in lichten Waldern, unter Gebiisch und Hecken, 
an umwachsenen Mauern. Besonders die kleinen Formen bekleiden ihr Gehause gew6hn- 
lich mit einer durch getrockneten Schleim verfestigten Erde- und Kotkruste (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 24 Fundorten. 

Im Untersuchungsgebiet im Geniste und lebend die haufigste der Succi- 
neen. Im Haunstetter Wald besiedelt sie das gesamte Auengebiet, vom 
feuchten Weiden-Erlenbruch bis zum trockensten Sanddorn-Weidenge- 
striipp. An den extrem trockenen Stellen bezieht sie ihre Schale mit der 
von Ehrmann erwahnten Schmutzkruste, anscheinend ein verstarkter 
Trockenheitsschutz. Vereinzelt habe ich sie sogar auf den an die K6nigs- 
brunner Heide anschlieBenden Ackern finden kénnen. Diese trockenen, 
heideadhnlichen Acker stehen auf der anderen Seite mit den allmahlich 
trockner werdenden Auen in Zusammenhang, so daB diese Vorkommen 
erklarlich sind. Trotz ihrer Widerstandsfahigkeit gegen Trockenheit meidet 
S. oblonga den Kiefernwald vollig. 

Besonderheiten: Die fiir eine Succinee iiberaus erstaunliche Fahig- 
keit, der Trockenheit zu widerstehen, kommt auch in ihrem zuweilen 
massenhaften Auftreten an den Kiesbankrandern zum Ausdruck. Sie sitzt 
dann, die Miindung fest an die Unterlage, meist ist es feuchter Sand, 
angedriickt und kann so tagelang Trockenheit gut iiberstehen; ja sie scheint 
sogar die warme Feuchtigkeit des langsam trocknenden Sandes zu bevor- 
zugen. Fiir die zuweilen iiberspiilten, sandigen Randstreifen der Kies- 
banke ist sie im Gebiet des Haunstetter Waldes neben Galba truncatula, 
Zonitoides nitidus und Deroceras laeve typisch. Succinea oblonga ist in 
dieser Gesellschaft die trocken- und warmebediirftigste. — Im gesamten 
Untersuchungsgebiet ist sie durchaus nicht selten, bleibt aber auf die Heide 
und das Auengebiet | in einem Feuchtigkeitsbereich von 49—67°/) im we- 
sentlichen beschrankt. 
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Die durchschnittlichen Schalenmafe von Succinea oblonga in den ver- 
schiedenen Biotopen zeigen, daB sich in unserem Gebiet die Schnecke an 
den trockenen Standorten am wohlsten fihlt. 


in Heide trockenes Kiesbank feuchtes 
mm Salicetum Salicetum 
Hohe: 6,03 - 5,84 5,66 5,57 
Breite: 3,35 3,327 3,16 3,08 


Die Gehausegré6Re kommt auf der Kénigsbrunner Heide dem Typus am niachsten, 
dessen Héhe Geyer mit 7.5mm und dessen Breite er mit 455mm angibt. Alle Werte 
liegen somit erheblich unter den normalen Schalenmafen. Je feuchter der Biotop, desto 
kiimmerlicher die Gehauseausbildung. Das gr6Bte Individuum mit einer Hohe von 7,4mm 
und einer Breite von 3,9mm stammt aus dem trockenen Salicetum, das kleinste mit einer 
Héhe von 50mm und einer Breite von 2.9mm aus einem feuchten Erlenbiotop. 


e 


Cochlicopidae 


Cochlicopa lubrica O.F. Miller: 


Allgemeinareal: Holarktisch. 

Vorkommen: Meist an feuchten Orten im Gras und Moos der Wiesen, unter 
morschem Holz, unter totem Laub des Waldbodens; in der Ebene wie im Gebirge. 

Cochlicopa lubrica exigua Menke: klein, schlank, hellfarbig, an trockenen Hangen, 


Fu der Felsen (Ehrmann). 

Haunstetter Wald: An 42 Fundorten. 

Im Lechgeniste haufig bis massenhaft. Cochlicopa lubrica, eine Schnecke 
der feuchten Wiesen, bevorzugt im Untersuchungsgebiet den Auenwald, 
wo sie zuweilen recht haufig werden kann. Auch sie meidet den angren- 
zenden Kiefernwald. Vollig isoliert davon tritt die Kiimmerform Cochli- 
copa lubrica exigua auf den trockenen Ackern und im echten Heidegebiet 
von K6nigsbrunn auf. Zusammen mit Helicella candicans gibt Cochlicopa 
lubrica exigua dieser Gesellschaft das typische Geprage einer Heidege- 
sellschait. Trotzdem ist sie dort nicht sehr haufig. Vermutlich ist dies dem 
jahrlichen Umackern zuzuschreiben, da sich namlich die Schnecke in den 
Ackerrainen am besten zu halten vermag. 

Besonderheiten: Auf der Kénigsbrunner Heide bildet Cochlicopa 
lubrica fast ausschlieBlich die Kiimmerform exigua aus Schalenmessungen 
von dortigen Individuen ergeben eine durchschnittliche Héhe von 4,59 und 
Breite von 2,14mm. Geyer bezeichnet die MaBe der Kitimmerform mit 
einer Héhe von 4,5 und einer Breite von 2,0mm. Auf der Kiesbank, vor 
allem aber im trockenen Salicetum hippophaés, ist Cochlipa lubrica exi- 
gua so haufig zu finden, daB dadurch der Heidecharakter dieses Biotopes 
eindeutig gekennzeichnet wird. An feuchteren Stellen, die noch gentigend 
Deckung bieten, ist daneben aber auch der Typus der Schnecke mit einer 
Héhe von 6,0mm und einer Breite von 2,5mm vertreten. Samtliche Uber- 
gange in Schalenhéhe und -breite vermitteln zwischen Typus und Kiim- 
merform. Bezeichnend ist, dai die Schalengré8e abnimmt, je weiter die 
Schnecke von ihrem eigentlichen Milieu, der feuchten Wiese, abgedrangt 
wird. 
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K6nigsbr. Strauch- Eschen- feuchtes trockenes Kiesbank 
Heide Kiefernw,. Kiefernw. Salicetum Salicetum 
Schalen- 459 5,50 6,00 6,22 5,49 5,06 
hohe mm mm mm mm mm mm 
Schalen= 9244 2,34 2,42 2,62 2:30 > sea 
breite mm mm mm mm mm mm 


GréBtes Individuum mit H: 6,7 und B: 2,8mm im feuchten Salicetum, das kleinste 
mit H: 4,0 und B: 1,8mm auf der Kiesbank. 


Als Cochlicopa lubrica exigua tritt die Schnecke auf der Heide in 
einem Feuchtigkeitsbereich von 44—51°, auf, im trockenen Auengebiisch 
von 54—60°,. Die typische Form im feuchten Waldgebiet ist ab 84°), 
Feuchtigkeit zu finden. So leben in den drei Feuchtigkeitsbereichen zwei 
Formen von Cochlicopa lubrica. 


Pupillidae 
Abida irumentum Drap.: 
Allgemeinareal: Siidalpin. Vereinzelt auf der oberbayerischen Hochebene (Augs- 
burg, siidlich von Miinchen), 
Vorkommen: An trockenen, kurzgrasigen Hangen, auch am FuBe der Felsen; 


warmebediiritig, meist auf Kalk oder L6B, seltener auf Nagelfluh, Serpentin, in warmen 
Lagen lokal selbst auf Phyllit und Glimmerschiefer (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 5 Fundorten. 

Im Geniste vereinzelt. Im Gebiet der K6nigsbrunner Heide selten bis 
haufig, Kiefern- und Auenwald meidend. Abida frumentum hat sich nur in 
den Restbestanden der urspriinglichen Heide halten kénnen. Nachdem 
diese Uberreste im vergangenen Jahr zum grofen Teil auch noch umge- 
ackert wurden, ist mit der Ausrottung der Art an diesem Fundort zu 
rechnen. Die toten Schalen sind am haufigsten am Prallhang eines ehe- 
maligen Lecharmes zu finden und zwar an den trockensten und warmsten 
Stellen auf halber Héhe zwischen kurzrasiger Heideflora. 


Besonderheiten: Die dortigen Individuen haben eine durchschnittliche Schalen- 
hodhe von 6,07mm und eine Breite von 2,74mm, im Gegensatz zu Geyers Angaben von 
H: 8 und B: 3mm. Das gr6Bte Exemplar ist 6,83mm hoch und 2,8mm breit, das kleinste 
ist 5.0mm hoch und 2,5mm breit. 


Vertigo angustior Jefir.: 


Allgemeinareal: Mitteleuropaisch. 


Vorkommen: In Gras und Moos feuchter Wiesen; in der Ebene und in niedrigen 
Gebirgslagen (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 1 Fundort. 

Obwohl die Art sonst nicht selten ist, fehlt sie im Haunstetter Wald 
véllig; vermutlich, weil sie auf ihren eigentlichen Biotop, den der feuch- 
ten Wiese, beschrankt bleibt und nicht in andere tiberzugreifen vermag. 
Im Lechgeniste habe ich sie nur einmal in 5 Exemplaren gefunden. 


~ 
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Vertigo pusilla Miller: 


Allgemeinareal: Ganz Europa, Alpensystem. 

Vorkommen: Im Moos der Baumrinden und Felsen, am Boden unter Steinen und 
Laub, auch auf Wiesen; meidet sehr feuchte Standorte. Vornehmlich im Berg- und Hiigel- 
land (Ehrmann), 


Haunstetter Wald: An 3 Fundorten. 

Samtliche Vertigonen finden im Gebiet des Haunstetter Waldes nicht 
ihr eigentliches Milieu, da weder Auen- noch Kiefernwald Moosbewuchs 
und feuchtes Laub zu bieten vermégen. Nur die in den Kiefernwald ein- 
gestreuten Eschenbestande geben mit ihren bemoosten Baumrinden und 
dem Eschenfallaub ein geeignetes Milieu ab. Lebend habe ich Vertigo pu- 
silla auch nur an solchen Standorten gefunden; im Geniste ist sie sehr 
selten. 


Vertigo antivertigo (Drap.): 
Allgemeinareal: Europa, Westasien. 


Vorkommen: Auf nassen Wiesen zwischen Gras und Moos, an Ufern; in der 
Ebene und auf der Talsohle im Gebirge (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: Im Lechgeniste bei km 47/4 1 Exemplar ge- 
funden. 


Vertigo pygmaea Drap.: 


Allgemeinareal: Ganz Europa, Alpen. Transkaukasien, nordliches Nord-Amerika. 

Vorkommen: Auf feuchten Wiesen im Gras und Moos, unter Hélzern, aber auch 
an trockneren Orten unter umwachsenen Steinen; in der Ebene wie im Gebirge (Ehr- 
mann), 


Haunstetter Wald: An 7 Fundorten. 
Im Lechgeniste nicht selten. Vertigo pygmaea als die haufigste der 
Vertigonen bleibt lebend auf die trockenen Grasfluren und das trockene 


FluBufer beschrankt. 


Truncatellina cylindrica (Fér.): 
Allgemeinareal: Europa bis Transkaukasien, Alpen (Ehrmann). 
Haunstetter Wald: An 1 Fundort, der in einem echten feuchten 
Salicetum ohne eingestreute Grauerlen liegt, was im ganzen Untersuchungs- 
gebiet sehr selten ist. Dort war Truncatellina cylindrica lebend unter dem 
feuchten Weidenfallaub zu finden. Auf der Unterseite der Weidenblatter 
saBen zuweilen 2—3 Tiere beisammen. Im ganzen fand ich ca. 10 Stiick. 
Besonderheiten: Die Schalenhéhe war durchschnittlich 190mm, die Breite 


0,76mm, Das gré8te Individuum mit H: 2,0mm und B: 0,8mm, das kleinste mit H: 1,8mm 
und B: 0,7 mm. 


Columella edentula (Drap)): 


Allgemeinareal: Holarktisch. 

Vorkommen: An feuchten, krauterreichen Orten, in Waldern und Gebiischen 
gern an Bachufern, an Heidelbeeren und Krautpflanzen aufsteigend, oft zahlreich an der 
Unterseite der groBen Grundblatter von Cirsium oleraceum u. dgl. Meist im Flachland 
und in der Talregion der Gebirge, hie und da auch bis 2000m ansteigend (Ehrmann) 


Haunstetter Wald: An 33 Fundorten. 
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Im Lech- und Bachgeniste haulig bis massenhaft. Dies ist zum Teil 
darauf zuriickzufiihren, daB Columella edentula gern an feuchten, schatti- 
gen Ufern lebt. An einigen Standorten in Bachnahe waren die Halme von 
Molinia coerulea von den dicht nebeneinander sitzenden Schneckchen wie 
mit kleinen, schwarzen Punkten tibersaét. — Fiir Columella edentula liegt 
bei ca. 80°/, Feuchtigkeit eine Schranke, die sie nicht zu unterschreiten 
vermag. (Vergleiche Abb. Nr. 10.) Dies kommt einerseits in der Verbrei- 
tung der Art zum Ausdruck, andererseits im individuellen Verhalten. lhr 
Verbreitungsgebiet umfaBt genau den feuchten Kiefern- und Auenwald. 
Schon das grasreiche Pinetum ericae typicum meidet sie. So grenzt sie 
das feuchte Waldgebiet vom trockenen ab und kennzeichnet somit gleich- 
zeitig die Molluskengesellschaft, in der sie lebt. 

Besonderheiten: Als Individuum zeigt sie durch ihr Verhalten, 
wie sehr sie von einer bestimmten sie umgebenden Feuchtigkeit abhangig 
ist. Je nachdem die Luftfeuchtigkeit hoch oder niedrig ist, steigt sie an 
den Grashalmen auf oder verkriecht sich am Grunde des Grasbiischels 
zwischen den Stengeln. So kann man sie am Morgen bei taufrischem Gras 
tiberall auf den obersten Graserspitzen, selbst auf den Blattern niedriger 
Straucher sitzend, finden. Im Lauie des Vormittags, je nach der Witterung, 
zieht sie sich bis auf die halbe Hohe des Halmes zuriick. Graser und 
Krauter vermégen noch geniigend Feuchtigkeit fir sie zurtickzuhalten. Am 
Mittag und frithen Nachmittag hat sie sich im Sommer ganz auf den Grund 
des Grdserhorstes zurtickgezogen. Am friihen Abend, bei nachlassender 
Hitze und zunehmender Feuchtigkeit, die vom Lech kommt, steigt sie 
wieder empor. So bringt sie als Individuum durch ihr Verhalten das zum 
Ausdruck, was sie als Art durch ihre Verbreitung zeigt. 


Pupilla muscorum (L.): 

Allgemeinareal: Holarktisch. 

Vorkommen: Im Rasen und unter Steinen, meist an trockenen Orten, in der 
Ebene und im Hiigelgelande am haufigsten, aber auch bis in die Héhen der Mittelgebirge ; 
in den Alpen nicht tiber 1500m; gesteinsindifferent (Ehrmann). 

Haunstetter Wald: An 11 Fundorten. 

Pupilla muscorum unidentata, eine typische Schnecke der Trockenheit, 
bevorzugt im Untersuchungsgebiet als Aufenthaltsort die K6nigsbrunner 
Heide. Allerdings geht sie auch ins trockene Sanddorn-Weiden-Gestrtipp. 
Den Weg dorthin hat sie vermutlich itiber den Lech genommen, denn im 
-Lechgeniste ist sie nicht allzu selten. In den Kiefernwald, auch in den 
trockenen Teil, vermag sie aber nicht einzudringen. Sowohl im trockenen 
Auenwald, als auch auf der Heide sucht sie Platze mit diirftigem Gras- 
bewuchs auf, der ihr als Deckung geniisgt. Eine weitere Beschattung durch 
Baume oder Straucher meidet sie. 

Besonderheiten: Im Untersuchungsgebiet tritt Pupilla muscorum 
stets als unidentata auf. Ihre SchalengréBe schlieBt an die untere Grenze 
des Typus an, dessen Héhe Geyer mit 3—3,5mm und dessen Breite er 
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mit 1,8—2mm angibt. Die Individuen des trockenen Auengestrtipps und 
die der Heide gleichen sich in ihrer durchschnittlichen Schalengréfe. 


trockenes K6nigsbrunner Lechgeniste 
Salicetum Heide 
Hohe: 3,24 mm 3,21 mm 3,12 mm 
Breite: 1,80 mm 1,81 mm 1,76 mm 


DaB die Genistefunde im Durchschnitt etwas kleiner sind, dtirfte Zufall sein, da das 
Material nicht sehr umfangreich war. Im ganzen betragt die durchschnittliche Héhe 3,2mm, 
die Breite 1,83mm. Das gr6Bte Individuum mit einer Héhe von 3,5mm und einer Breite 
von 19mm stammt von der Heide, das kleinste mit einer Héhe von 2,8mm und einer 
Breite von 1,7mm aus dem Lechgeniste. 


Valloniidae 


Vallonia pulchella O.F. Miller: 
Allgemeinareal: Holarktisch. 


Vorkommen: In der Ebene und im Gebirge verbreitet und haufig, im Gebirge bis 
1500 m, selten bis 1800m ansteigend (Ehrmann). 

Haunstetter Wald: An 17 Fundorten. 

Im Lechgeniste nicht selten. Als Schnecke trockener Wiesen ist sie 
hauptsachlich im Heidegebiet bei Konigsbrunn zu finden. Dort bevorzugt 
sie allerdings mehr die Ackerraine und ist selbst auf den Wiesen, Klee- 
ackern und Getreidefeldern nicht selten. 

Besonderheiten: Die echte Heide mit der Heideschneckengesell- 
schaft von Helicella candicans scheint sie fast zu meiden, dagegen die 
Gesellschaft von Helicella ericetorum zu suchen. Als Wiesenbewohnerin 
vermag sie sich den Heidebedingungen nicht ganz anzupassen. Sie besie- 
delt deshalb die Randgebiete der Heide und des trockenen Auenwaldes 

mit einer Feuchtigkeit von ungefahr 48-— 67°). (Vergleiche Abb. Nr. 10.) 


Vallonia costata O.F. Miller: 

Allgemeinareal: Wie Vallonia pulchella holarktisch. Die Areale der beiden 
_ decken sich fast vollkommen. 

Vorkommen: Mit Vallonia pulchella die verbreitetste und haufigste Art der Gat- 
tung; sehr oft mit Vallonia pulchella zusammenlebend, doch im Gebirge haufiger als diese 
und meist héher ansteigend (Ehrmann). 

Haunstetter Wald: An 10 Fundorten. 

Diese Vallonienart ist eine typische Begieiterin der Molluskengesell- 
schaft der K6nigsbrunner Heide. Sie begleitet Helicella candicans, so wie 
Vallonia pulchella mit Helicella ericetorum ihr Verbreitungsgebiet teilt. Diese 
beiden Vallonien schlieBen sich jedoch nicht so exakt gegenseitig aus, wie 
es bei den Helicellen der Fall ist. Im Gegenteil, ihr Uberschneidungsge- 
biet ist ziemlich groB, nur dort, wo die eine Art ihr Optimum findet, tritt 
die andere bereits in den Hintergrund. So ist Vallonia costata auch nur 
mehr im Gebiet der Konigsbrunner Heide anzutreffen und zwar bei einer 
Feuchtigkeit von ca. 44—60°/,. Weder im trockenen Kiefernwald, noch im 
Sanddorngebiisch habe ich sie je gefunden. 


Veroff. Zool. Staatssamml. Miinchen, 2 (1952) 13 
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Vallonia excentrica Sterki: 

Allgemeinareal: Holarktisch. 

Vorkommen: Auf Wiesen im Gras, unter Steinen, auch an Felsen (Geyer). 

Haunstetter Wald: An 1 Fundort. 

Am Rande der Heide, noch in Gesellschaft von Helicella ericetorum, 
zusammen mit Vallonia costata, fand ich Vallonia excentrica in wenigen 
Stticken. Der Biotop war eine kurzgrasige Wiese, beeinfluBt von der nahen 
Heideflora. Am Grunde der Grasbiischel und auf der Unterseite Rosetten 
bildender Pflanzen saBen die wenigen Exemplare. 


Acanthinula aculeata O.F. Miller: 


Allgemeinareal: Ganz Europa bis Transkaukasien. 
, Vorkommen: Unter totem Laub und morschem Holz, an Baumstiimpfen; in Wal- 
dern und Gebiischen, in der Ebene wie im Gebirge; hier kaum iiber 1500m (Ehrmann) 


Haunstetter Wald: An 14 Fundorten. 

Acanthinula aculeata scheint eine anspruchsvolle Einzelgangerin zu 
sein. Einerseits verlangt sie eine verhaltnismafig hohe Luitfeuchtigkeit, 
zwischen 84 und 98°/,, andererseits einen nicht zu schattigen Biotop, der 
reichlich Fallaub bietet. Die urspriingliche Behauptung alter Malakologen, 
sie sei von Erlenfallaub abhangig, hat sich als irrig erwiesen. Allerdings 
ist sie im Haunstetter Wald im feuchten Weiden-Erlenbruch mit Sicher-. 
heit und am relativ haufigsten anzutreffen, doch habe ich sie auch im 
feuchten, strauchreichen Kiefernwald gefunden. Ihr Optimum mag im feuch- 
ten Alnetum liegen. Stets klebt sie auf der Unterseite halb vermoderten 
Fallaubes unter nicht zu dichtem Erlengebtisch, das aber doch gentigend 
Schatten bietet. — Im Lechgeniste habe ich sie nie gefunden, vermutlich 
weil die Stellen ihres Vorkommens von den Frihjahrstiberschwemmungen 
des Lechs nicht mehr erreicht werden. 


Enidae 


Ena montana (Drap.): 


Allgemeinareal: Mitteleuropaisch. 

Vorkommen: In Waldern der Berg- und Hiigellander, seltener der Ebene, unter 
totem Laub und morschem Holz; in Buchenwaldern gern an Stammen aufsteigend, zu- 
weilen auch an Felsen; in Auenwaldern manchmal an Laubgebiisch. Fast gesteinsindiffe- 
rent (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 40 Fundorten. 

Im Lech- und Bachgeniste haufig. Im Haunstetter Wald habe ich Ena 
montana vorwiegend als Strauchschnecke kennen gelernt, und zwar so- 
wohl im Auenwald wie im Kiefernwald. Nur verhaltnismaBig selten sitzt 
sie auf den Blattern der Bodenvegetation, aber nie unter Laub oder mor- 
schem Holz. Dies mag zum Teil am Charakter des gesamten Gebietes 
liegen, da es nur wenig Fallaub und moderndes Holz zu bieten hat. Aber 
selbst im Eschenbiotop, wo diese Bedingungen erfillt werden, bleibt sie 
ihrer Gewohnheit, an Strauchern aufzusteigen, treu. Deshalb ist sie auch 
nur in Biotopen zu finden, die ihr neben geniigender Feuchtigkeit die 
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MOglichkeit bieten, an Laubstrauchern aufzusteigen. Charakteristisch ist 
daher ihr Auftreten im grasreichen Pinetum ericae typicum. Das Pinetum 
ericae festucetosum weist namlich auBer einigen verktimmerten Laubstrau- 
chern nur Juniperus communis als Strauchform auf. Somit ist es Ena mon- 
tana unmdglich, sich dort anzusiedeln. Im Pinefum ericae typicum schaffen 
ihr dagegen die Laubstraucher wie Berberitze, Liguster und Schneeball 
das geeignete Milieu. . 

Besonderheiten: Ihr Feuchtigkeitsanspruch ist verhaltnismaBig ge- 
ring. Ich habe sie ab 72°/) Feuchtigkeit tiberall angetroffen, wo ihr son- 
stiger Biotopanspruch befriedigt schien. Neben Arianta arbustorum trennt 
sie dadurch das Pinetum ericae festucetosum vom Pinetum ericae typicum. 


Clausiliidae 


Cochlodina laminata Montagu: 


Allgemeinareal: Ganz Europa, auch Alpen. 

Vorkommen: In der Ebene wie im Gebirge, in den Alpen bis 1950m; in Laub- 
und Mischwaldern, im Gebirge auch in Nadelwaldern, an schattigen bemoosten Felsen 
und altem Gemauer, an Baumstiimpfen, gern an Buchenstammen aufsteigend; weniger 
feuchtigkeitsbediiritig; gesteinsindifferent (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 51 Fundorten. 

Da die Clausiliiden vorwiegend Baumtiere und dann ausschlieBlich 
an Laubbaume gebunden sind, ist diese Molluskenfamilie im Haunstetter 
Wald nur sehr wenig vertreten. Cochlodina laminata ist eine der wenigen 
Arten, die auch mit anderer Umgebung vorliebnehmen. Sie ist im ganzen 
Waldgebiet zu finden. Ihrem Charakter nach ist Cochlodina laminata eine 
Baum- und Strauchschnecke. Noch am Rande des Pinetum ericae festu- 
cetosum kommt sie an vereinzelten Strauchern vor. Ein Zeichen dafiir, 
wie gering ihr Feuchtigkeitsanspruch ist. Das Optimum liegt nattirlich auch 
fiir sie im Feuchten. Im eigentlichen Kiefernheidewald ist sie tief in den 
Polstern widerstandsfahiger Moose zu finden. Immer sind es dort nur tote, 
gebleichte Gehause. Diese leeren Schalen stammen von Zuwanderern aus 
den benachbarten Gebieten mit noch vereinzelten Strauchern. Diese ein- 
gewanderten Schnecken fanden im allzu Trockenen nicht die geeigneten 
Lebensbedingungen und gingen zu Grunde. 

Im feuchten Wald lebt Cochlodina laminata haufig an halb vermoder- 
ten Baumstiimpfen und unter Laub am Grunde von Strauchern. Im Ge- 
niste ist sie nicht selten. 


Iphigena plicatula Drap.: 

Allgemeinareal: Ganz Mitteleuropa einschlieBlich des Alpensystems. 

Vorkommen: An feuchten Felsen und Mauern, an bemoosten Stammen und 
Stimpfen, unter Steinen und Laub am Boden; in der Ebene wie im Gebirge; gesteins- 
indifferent (Ehrmann), 

Haunstetter Wald: An 11 Fundorten. 

Im Lechgeniste nur vereinzelt. Im Haunstetter Wald ist Iphigena pli- 


catula auf ein sehr enges Verbreitungsgebiet beschrankt. Nur im Biotop 


13° 
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der Eschenbestande findet sie im Moos- und Flechtenbewuchs der Rinde 
ihr eigentliches Lebensmilieu. Sporadisch tritt sie auch an Randgebieten 
zum strauchreichen Pinetum ericae typicum auf. 

Besonderheiten: Immer ist sie im Haunstetter Wald in einem 
engen Feuchtigkeitsbereich von 84—90°/, anzutreffen. So kénnte man 
falschlicher Weise daraus schlieBen, da®B die Schnecke nur bei dieser be- 
stimmten Feuchtigkeit leben kénne. Da sie aber im feuchten Erlenbruch 
und strauchreichen Kiefernwald in Biotopen mit gleicher Feuchtigkeit vél- 
lig fehlt, und ich sie andererseits im Osterachta] an standig vom Wasser 
tiberrieselten bemoosten Felsen und Stiimpfen gefunden habe, méchte ich 
annehmen, dal sie primar von Flechten- und Moosbewuchs an Baumen 
und Steinen abhangig ist. Im Haunstetter Wald wird Iphigena plicatula 
dieser Bewuchs im Eschenbiotop geboten. Sie ist also nicht von einem 
bestimmten Feuchtigkeitsgrad abhangig, sondern vom Flechten- und Moos- 
bewuchs, der im Untersuchungsgebiet an den Eschenstammen gedeiht. 

Ernahrung: Zwar ist auch bei dieser Schnecke tiber ihre Nahrung 
nichts Naheres bekannt. Bei ihrem engen Gebundensein an den Stamm- ~ 
bewuchs von Laubbaumen, ist jedoch anzunehmen, da ihre Nahrung aus 
Baumflechten oder Moos oder aus beidem besteht. 


Lacinaria biplicata Montagu: 


Allgemeinareal: Ganz Mitteleuropa. 
Vorkommen: An feuchten Felsen, bemoostem Gian Baumstammen und Stiimp- 
fen (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 24 Fundorten. 

Im Geniste haufig, stellenweise massenhaft. Lacinaria biplicata ist nicht 
allzu wahlerisch in ihren Biotopen. Die untere Feuchtigkeitsgrenze liegt 
fiir sie aber schon bei 84°/,. Uber 92°), ist ihr Optimum bereits tiberschrit- 
ten, sie nimmt in ihrer Haufigkeit deutlich ab. (Vergl. Abb. Nr. 10). Bei 
einer Feuchtigkeit tiber 96°/), im Untersuchungsgebiet, also im feuchten 
Erlenbruch, kommt sie aber wieder haufig vor. Hier hat sie ihre Lebens- 
weise unter Fallaub aufgegeben und steigt an Stauden, Strauchern und 
Baumstammen auf. So kann sie sich der fiir sie unangenehmen Nasse 
entziehen. Bei gentigender Feuchtigkeit ist sie in jedem Biotop zu finden: 
im Pinetum ericae typicum mit Strauchunterwuchs oder eingestreuten Eschen- 
bestanden und im feuchten Weiden- und Erlenbruch. Trotz des erwahnten 
gelegentlichen Aufsteigens ist ihr eigentlicher Lebensraum im Fallaub, an 
Baumsttimpfen und in Moospolstern. 


Endodontidae 


Punctum pygmaeum Drap.: 
Allgemeinareal: Holarktisch, ; 
Vorkommen: Unter totem Laub, morschem Holz und Steinen, meist in Waldern, 
doch bei gentigender Deckung auch im Freiland, Gesteinsindifferent. Von der Ebene bis 
ins héhere Gebirge, im Wallis ausnahmsweise bis 2550m (Ehrmann), 


Haunstetter Wald: An 16 Fundorten. 
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Im Geniste verhaltnismaBig haufig. Im Haunstetter Wald habe ich 
diese Art nur vom strauchreichen Kiefernwald und vom feuchten Erlen- 
bruch kennengelernt. Sie fehit nicht nur im trockenen Wald, sondern auch 
im Eschenbiotop. 

Besonderheiten: Punctum pygmaeum liebt dichte Deckung, um 
sich selbst nicht allzu sehr verkriechen zu miissen. Ist der Biotop feucht 
genug, so sitzt diese Schnecke gern auf Grasblattern oder am Boden aui 
dem Fallaub. Erst wenn der GroBbiotop nicht geniigend Feuchtigkeit bie- 
tet, zieht sie sich in einen geeigneteren Kleinbiotop zuriick, sei es nun 
unter Laub, faules Holz oder auf den Grund eines Grasbtischels zwischen 
Stengeln und Blattern. Allzu haufig habe ich sie aber auch in der ihr ge- 
maBen Umwelt nicht gefunden. 


Goniodiscus rotundatus O.F. Miller: 


Allgemeinareal: West- und mitteleuropaisch. Im ganzen Alpensystem. 
Vorkommen: Unter Laub, Holz und Steinen in Waldern, auch unter Brettern, 
Mauerschutt u. dgl. im Freilande; in jeder Hohenlage; gesteinsindifferent (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 48 Fundorten. 

Im Lechgeniste meist massenhaft. 

Zum Teil auch auf die Widerstandsfahigkeit des Gehauses zuriickzufthren. 

Im Untersuchungsgebiet ist Goniodiscus rotundatus auBer dem trocke- 
nen Kiefernwald tiberall zu finden. Seine untere Feuchtigkeitsgrenze liegt 
bei 70°/,. Zusammen mit Arianfa arbustorum und Ena montana Greift er 
nicht tiber die Grenzen des Pinetum ericae typicum hinaus. Im itbrigen 
ist er auch in meinem Gebiet eine der haufigsten Schnecken. Wo moderndes 
Holz, und sei es nur in Form von Zweigen, und faulendes Laub vorhan- 
den sind, findet sich Goniodiscus rotundatus ein. Die allzu grofe Trok- 
kenheit im Sanddorngestriipp des Salicetum meidet er, tritt aber wieder 
am Lechufer unter Uferweidengebtisch in Laub und Moder auf. 


Zonitidae 


Retinella radiatula Alder: 
Allgemeinareal: Holarktisch. 


Vorkommen: Auf feuchten Wiesen oder unter totem Laub der Walder, zuweiien 
auch an trockenen Orten: in der Ebene und im Gebirge; gesteinsindifferent (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 24 Fundorten. 


Inn Lechgeniste tritt sie nur selten auf. — Im Untersuchungsgebiet 
bevorzugt Retinella radiatula offensichtlich den ausgesprochen trockenen 
Biotop vom Pinetum ericae festucetosum. Als eine der wenigen Arten dringt 
sie bis zu den trockensten Stellen mit Cladonienbewuchs vor. Dort ist sie 
am Grunde der Festucenhorste oder in den Polstern von Teucrium mon- 
tanum zu finden. Fast ist man versucht, sie als charakteristische Art: des 
trockenen Gebietes zu bezeichnen. Im Bereich des Kiefernwaldes ist Re- 
tinella radiatula jedoch auch in den feuchten Biotopen, wenn auch nur 
sporadisch, anzutreffen. 
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Besonderheiten: Das eigentliche Milieu ist fiir Retinella radiatula 
der feuchte Wald und iippige Wiesen. So ist es tiberraschend, sie im 
Haunstetter Wald im trockenen Kiefernbestand stets zu finden, im feuch- 
ten aber nur sehr vereinzelt. Zu erklaren ist diese Tatsache vielleicht 
durch das erhéhte Regenangebot im Alpenvorland, im Gegensatz zu ande- 
ren, weniger niederschlagreichen Gebieten, in denen sich die Schnecke 
nur in wirklich feuchten Biotopen aufhalt. Im Haunstetter Wald geniigt 
ihr jedenfalls die Feuchtigkeit des trockenen Kiefernwaldes; die feuchten 
Waldstandorte sind ihr offensichtlich schon zu naB. Den Auenwald und 
zwar den trockenen wie den feuchten, meidet sie véllig; ebenso die Heide, 
die ja scheinbar ahnliche Bedingungen wie der trockene Kiefernwald 
bietet. 


Retinella nitens Michaud: 


Allgemeinareal: Mittel- und siideuropdisch. Eingeschleppt in Nordamerika. 
Vorkommen: Unter Laub und Steinen, besonders im Gebirge (Ehrmann), 


Haunstetter Wald: An 74 Fundorten. 

Im Haunstetter Wald ist Retinella nitens neben Monacha incarnata 
die haufigste, anspruchloseste und ausdauernste Art. Sie ist gewisser- 
maBen der Spatz unter den Schnecken. Ich habe sie in jedem Biotop ge- 
funden: durchgehend im gesamten Kiefernwald und feuchten Auenwald, 
sporadisch im trockenen Weidengestrtipp und in der Heide. Zusammen 
mit ihrer nachsten Verwandten, Retinella radiatula, dringt sie bis in die 
trockensten Gebiete vor, ist aber genau so auch im feuchtesten Erlen- 
bruch, oft sogar in Massen, zu finden. Sie lebt in einem Feuchtigkeits- 
bereich von 48—100%, mit fast gleichbleibender Haufigkeit. Als ausge- 
sprochene Bodenschnecke lebt sie unter Laub, im Moos, am Grund von 
Grasbiischeln, unter Steinen, ja zuweilen sogar im Boden. — In jedem 
Geniste ist Retinella nitens in Massen zu finden. 


Oxychilus cellarius (O.F. Miller): 


Allgemeinareal: Europaisch. 


Vorkommen: Unter totem Laub und Holz in Waldern und Gebiischen, zwischen 
umwachsenem Steingeroll, gern in Héhlen der Kalkformation und entsprechend in Kellern. 
In der Ebene wie im Gebirge (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 21 Fundorten. 

Im Geniste mit ziemlicher Sicherheit, wenn auch nie haufig. Oxychilus 
cellarius ist als typische Bodenschnecke iiberall dort zu finden, wo ein 
humusreicher Boden ihr ein leichtes Eingraben erméglicht und geniigend 
Nahrung bietet. Im Untersuchungsgebiet ist das im ganzen feuchten Wald- 
gebiet der Fall. 

Besonderheiten: Vereinzelt habe ich Oxychilus cellarius aber auch 
im trockenen Kiefernwald, ja selbst im trockensten Pinetum ericae festu- 
cetosum lebend gefunden; dort allerdings in verlassenen Mauseléchern in 
10—30cm Tiefe im Boden. Der Boden war dort selbst bei der hochsom- 
merlichen Hitze kiihl, leicht feucht und kriimelig. Die allzu feuchten Stand- 
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orte des Erlenbruchs meidet die Schnecke, da sie sich als ausgesprochene 
Bodenbewohnerin einer zu groBen Bodenfeuchtigkeit nicht entziehen kann. 
Heide und trockenes Sanddorngestrtipp bieten ihr keine Méglichkeiten 
des Unterschlupfs. So fehlt sie dort vollkommen. 


Oxychilus villae Strobel: 

Allgemeinareal: Siidalpin (Ehrmann). 

Haunstetter Wald: An 3 Fundorten je 1 Exemplar. 

Zwei der drei Exemplare fand ich in Genisten des Giefers. Der 
GieBer ist ein Waldbach, dessen Wasserfiithrung nicht direkt, sondern nur 
unterirdisch mit dem Lech in Zusammenhang steht. Bei Hochwasser und 
Frithjahrsiiberschwemmungen ist aber auch eine oberirdische Verbindung 
denkbar und somit sind auch die beiden Genistefunde von Oxychilus vil- 
lae im GieBer verstandlich. Die drei aufgefundenen Exemplare stammen 
von drei verschiedenen Fundorten, die alle am GieBer liegen. Das lebende 
Exemplar saB in den Ritzen einer kleinen natiirlichen Steinmauer, die mit 


Moos reichlich iberwuchert war. Trotz eifrigen Suchens blieb es das ein- 


zige lebende Stiick, das ich fand. Diese stidalpine Schnecke ist wohl vom 
Lech mitgerissen worden und hat bei einer Uberschwemmung den Weg 
in den GieBer genommen. Als Felsenschnecke suchte sie aus der ihr ge- 
botenen Umgebung das fiir sie giinstigste Milieu. Ob es zu einer festen 
Ansiedlung von Oxychilus villae im Haunstetter Wald iiberhaupt kommen 
kann, oder ob die Art nur von Zeit zu Zeit dort sporadisch auftauchen 
wird, ist noch ungeklart. 


Besonderheiten: Die SchalenmaBe der drei Exemplare sind: 


Hohe: 59mm 46mm 4,8 mm 

Breite: 145mm 10,4mm 11,3mm 
(etwas abgesplittert) (nicht erwachsen) 
(lebend) : 


Die normalen Mae gibt Geyer mit einer Héhe von 5—7mm und einer Breite von 
14—17mm an. Nordalpine Stiicke von Ehrmann sind durchschnittlich 6mm hoch und 
12—13 mm breit. 


Vitrea crystallina O.F. Miller: 


Allgemeinareal: Europaisch. 

Vorkommen: Im toten Laub,. an feuchten Stellen der Walder und Gebiische, 
zwischen Krautern und Schilf an Ufern, in der Ebene wie im Gebirge; die haufigste Art 
der Gattung (Ehrmann), 


Haunstetter Wald: An 41 Fundorten. 

Im Geniste ist sie stets haufig. Lebend ist sie im gesamten Kiefern- 
wald, einschlieBlich des feuchten Auenwaldes zu finden. Sowohl die Heide 
als auch das trockene FluBufer mit Sanddornbiischen meidet sie védllig. 
Sie beschrankt sich somit auf das reine Waldgebiet, wobei sie zwar im 
feuchten haufiger ist, im trockenen aber mit grofer Stetigkeit vorhanden 
ist. Im Kiefernheidewald verkriecht sie sich meist zwischen die untersten 
Blatter und Stengel der Festucenhorste oder unter die Grundblatter von 
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Carduus defioratus und Hieracium pilosella. In feuchten Biotopen lebt sie 
an Halmen von Brachypodium pinnatum und am Boden zwischen Fallaub 
meist unter Laubstrauchern. 

Besonderheiten: Im ganzen gesehen ist sie eine haufige und nicht 
anspruchsvolle Schnecke, die, soweit es ihr nur irgend mdglich ist, in je- 
dem Biotop ein geeignetes Platzchen zu finden wei. 


Euconulus trochiiormis Montagu: 

Allgemeinareal: Holarktisch. 

Vorkommen: In Waldern, auch in zeitweilig trockeneren, unter totem Laub, Holz, 
morscher Rinde und Steinen (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 52 Fundorten. 

Vorkommen: Meistens haufig im Geniste. Euconulus trochiformis 
habe ich im Untersuchungsgebiet als eine widerstandsfahige Art kennen- 
gelernt, die sehr wohl im Trockenen zu leben versteht, auch wenn ihr 
Optimum im Feuchten liegt. So ist sie im gesamten Waldgebiet zu finden. 
Als eine der wenigen Arten vermag sie sich selbst im trockensten Wei- 
densanddorngestrtipp zu halten. Der Feuchtigkeitsbereich, in dem sie lebt. 
ist dadurch sehr weit gespannt, namlich von 52—1i00°/,. Nur die Heide 
meidet sie vollkommen. 


Zonitoides nitidus O.F. Miller: 

Allgemeinareal: Holarktisch., 

Vorkommen: Auf nassen Wiesen, an sumpfigen Waldstelien, Teichuiern, in aus- 
trocknenden Graben. In der Ebene haufiger als im Gebirge, doch in den Alpen hie und 
da bis zu 2000m Hihe (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 16 Fundorten. 

Vorkommen: Haufig im Geniste. Lebend ist Zonitoides nitidus aut 
den Auenwald, und zwar ausschlieBlich auf den feuchten, beschrankt. Im 
Untersuchungsgebiet ist er ein typischer Vertreter der iiberspiilten Kies- 
bank. Zusammen mit Galba truncatula, Deroceras laeve und Succinea ob- 
longa bildet Zonitoides nitidus eine kleine in sich abgeschlossene Schnek- 
kengesellschait. Er sucht in dieser Umgebung die Méglichkeit einer Dek- 
kung gegen allzu grofe Verdunstung unter angeschwemmtem Geniste, 
faulem Laub oder nahem Weidengebiisch. 

Besonderheiten: Als ausgesprochener Bodenbewohner feuchter 
Auenbiotope kann er selbst gelegentliche Uberschwemmungen gut iber- 
stehen. Er weicht der Nasse erst dann durch Aufsteigen aus, wenn sie 
ihn bereits zu tiberfluten beginnt. Auf der Kiesbank scheint er mitunter 
einfach zuriickgezogen auf das Absinken des Wassers zu warten. 

Ernahrung: Frémming stellt fest, ,daB sich Zonitoides nitidus von 
in Zersetzung befindlichen Pilanzenteilen (Saprophagie) und von Pilzen 
(Mykophagie) ernahrt; daneben werden wohl auch Krauter gefressen”. 
Dieses Ergebnis experimenteller Untersuchungen deckt sich véllig mit 
meinen Freilandbeobachtungen, wo ich Zonitoides nitidus vor allem an 
feuchten, faulenden Genisteteilen sitzend fand. Nie habe ich ihn an fri- 
schen, griinen Pflanzen beobachten kénnen. 
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Vitrinidae 
Helicolimax pellucidus O.F. Miller: 


Allgemeinareal: Holarktisch. 

Vorkommen: An den verschiedensten Ortlichkeiten, auch an trockeneren bei 
geniigendem Unterschlupf; in der Ebene wie im Gebirge; haufig auch auf Kulturgelande 
(Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 9 Fundorten. 

Vorkommen: Im Untersuchungsgebiet lebt Helicolimax pellucidus nur 
im feuchten Kiefernwald bei guter Deckung unter Gebiisch. Er bevorzust 
ausgesprochen feuchte Stellen: Moospolster, feuchtes Laub oder auch Gras, 
in der Nahe eines Baches oder an sonst sehr schattigen Platzen. Im Geniste 
fand ich ihn nur sehr selten, vermutlich weil die weitmtindige Schale sich 
leicht mit Wasser fillt, untergeht und zerrieben wird. 


Helicolimax diaphanus Drap.: 
Allgemeinareal: Alpin und mitteleuropdisch (Ehrmann). 
' Haunstetter Wald: An 1 Fundort. 
Ein einziges Mal war ein Exemplar im Geniste zu finden. 


Semilimax semilimax F ér.: 

Aligemeinareal: Alpin und mitteleuropaisch (Ehrmann), 

Haunstetter Wald: An 5 Fundorten. 

Semilimax semilimax ist im feuchten Kiefern- und aca anzu- 
treffen. Auch er bevorzugt ausgesprochen feuchte Platze unter Moos, Laub 
und Siteinen. Als Deckung genitigt ihm im lichten Erlenbruch eine tippige, 
dichte Bodenvegetation. Im Geniste war er nirgends zu finden, vermutlich 
aus dem oben erwahnten Grunde. 


Nacktschnecken 


Da der gréBte Teil des Untersuchungsgebietes Kiefernwald ist, der 
mitunter sogar Heidecharakter annimmt, darf man von vorneherein keine 
umfangreiche Nacktschneckenfauna erwarten. Das eigentliche Milieu der 
meisten Nacktschnecken ist ein dunkler, feuchter Fichtenwaid mit tippigem 
Moospolsterbewuchs am Boden. Die lockeren Baumkronen der Kiefern 
bieten dagegen nicht geniigend Schatten und kénnen auch die Feuchtigkeit 
zu wenig halten, um einen Moosunterwuchs zu befgiinstigen. Ganz allge- 
mein stoBen lebende Nadelbaume, insbesondere die Kiefer, Schnecken ab. 
Die rissigen, meist unbewachsenen Stamme verhindern ein Auisteigen der 
Schnecken, und der Nadelbaum selbst ist fiir eine Schnecke steril. Nackt- 
schnecken werden zwar nicht so generell abgewiesen. Limax fenellus, ein 
Piiziresser, ist haufig in Kiefernwaldern zu beobachten. 

Auch Limax cinereo niger und Arion subfuscus kommen hauiig vor. 
Der Pilzbewuchs im Haunstetter Wald ist aber ziemlich diirftig, soda nur 
Arion subfuscus zuweilen zu finden ist. Der Fichtenwald ist dabei dem 
Fohrenwald entschieden tiberlegen, Auch die vermodernden, mit Moos und 
Flechten oft dicht ttberwucherten, abgestorbenen Fichtenstubben wirken 
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anziehend auf das gesamte Schneckenleben. Die Kiefernstiimpfe aber sind 
widerstandsfahiger und verwittern sehr langsam, soda ein wirkliches Ver- 
modern sehr selten ist.-Die abweisende Tendenz des Kiefernwaldes wird 
im trockenen Gebiet durch Wacholder und Schneeheide verstarkt, im feuch- 
ten durch die Laubstraucher etwas abgeschwacht. So kénnen Nacktschnek- 
ken nur die feuchten Biotope des Kiefern- und Auenwaldes besiedeln. 
Nicht nur die fehlende Feuchtigkeit, sondern auch ihre Ernahrung zwingt 
sie in diese Umgebung. Fr6mming hat sich in einigen Abhandlungen der 
Ernahrung und Lebensweise von Nacktschnecken zugewandt und stellt da- 
bei fest, daB es unter den Nacktschnecken Pleophage (Allesfresser), Myko- 
phage (Pilzfresser) und Herbivore gibt (fressen Friichte, Wurzeln und Blii- 
tenblatter). Sie sind also auf einen Biotop angewiesen, der ihnen diese 
Ernahrungsgrundlagen bietet. Im Untersuchungsgebiet ist dies im feuchten 
Auenwald, im Eschenbiotop und im strauchreichen Kiefernwald der Fall. 
Die Haufigkeitsangaben stiitzen sich auf Freilandbeobachtungen und deren 
Notizen, da ich Nacktschnecken nicht in meiner Sammlung besitze. 


Arionidae 
Arion empiricorum F ér. 
Allgemeinareal: Mittel- und westeuropaisch., 
Vorkommen: In Waldern, hauptsachlich Laubwaldern, ‘Canis und Hecken, 


auch auf feuchten Wiesen; in der Ebene und im Gebirge; gesteinsindifferent. Allesfresser 
(Ehrmann). 


Haunstetter Wald: Haufig. 

Im feuchten strauchreichen Pinefum ericae typicum ist Arion empiri- 
corum haufig. 

Besonderheiten: Im Sommer in den Abendstunden zwischen 19° 
und 19°° habe ich beobachtet, wie er auf die Wege herauskam, um an- 
scheinend die obersten Bliitenteile des Spitzwegerichs und die jungen, kurz 
gehaltenen Graserspitzen zu fressen. Einmal konnte ich wahrend einer hal- 
ben Stunde 11 Exemplare hintereinander feststellen. 

Ernahrung: Frémming zahlt Arion empiricorum auch zu den Pleo- 
phagen und hat brieflich (1951) dies Verhalten bestatigt. 


Arion cricumscriptus Johnston: 


Allgemeinareal: Mitteleuropaisch. 

Vorkommen: In Waldern und Gebiisch, unter Laub und Holz, bei geniigender 
Deckung auch im Freiland; Ebene und Gebirge, in den Alpen bis zu 2200m Hohe, Sehr 
trage in den Bewegungen (Ehrmann). 

Haunstetter Wald: Sehr selten im feuchten Strauchkiefernwald 
und im- Eschenbiotop. Immer in guter Deckung im Gebiisch oder am Ful 
einer Esche unter Fallaub an morschem Holz. 


Arion subiuscus (Drap.) 


Allgemeinareal: Europaisch, 

Vorkommen: In Kiefernheide und Mischwaldern trockener Boden, im Nadel- und 
Buchenwald der Gebirge, besonders an Pilzen und Pilzmyzel, auch unter Rinde morscher 
Baumstubben, Selten in Auenwaldern (Ehrmann), 
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Haunstetter Wald: Zerstreut im feuchten Eschen- und Strauch- 
kiefernwald und im Erlenweidengebiisch. Im trockenen Gebiet war er nicht 
zu finden. Er steigt gern an den Eschenbestanden auf. 

Ernahrung: Frémming stellt zusammenfassend in einer Abhand- 
lung tiber die Lebensweise dieser Waldschnecke fest, ,,da8 Arion subfus- 
cus sich von Krautern, Pilzen und Friichten nahrt; gefressen wird der 
Nahrungsstoff, auf den die Schnecke bei ihrer Wanderung gerade stofit. 
Carnivorie tritt wohl nur unter besonderen Umstanden auf.” 


Limacidae 


Lehmannia marginata (O. F. Miller): 

Allgemeinareal: Europaisch mit Ausschlu8 des Ostens. 

Vorkommen: Mehr als andere Limaciden an Baumen, bei feuchtem Wetter hoch 
im Gedste aufsteigend, sonst in Furchen und Astléchern oft gesellig zusammengedrangt. 
Ebenso an Felsen und Mauern aufsteigend und in Nischen und Spalten sich bergend 


(Ehrmann). 

Haunstetter Wald: Selten. 

Nur in den Eschenbiotopen zu finden. Dort lebt sie in Gemeinschaft 
mit der typischen Baumschneckengesellschaft von Iphigena plicatula und 
Lacinaria biplicata. Gewohnlich sitzt sie unter Moosbewuchs, oft aber auch 
tief in den Ritzen der Rinde. 

Besonderheiten: Bei nassem Wetter kriecht sie oft 2—3m hoch 
an den Baumen empor. Malakologisch charakterisiert sie mit Iphigena pli- 
catula den Eschenbiotop. 

Ernahrung: Lehmannia marginata wird ernahrungsmafig zu den 
Herbivoren gerechnet. 


Deroceras laeve Miller: 


Allgemeinareal: Holarktisch. 

Vorkommen: Deroceras laeve hat unter allen Nacktschnecken die engsten Be- 
ziehungen zum Wasser. Auf nassen Wiesen, im Gras und Ried; an Ufern, an sumpfigen 
Stellen des Waldes unter nassem Holz u. dgl.; geht voriibergehend selbst ins Wasser 
(Ehrmann). 


Haunstetter Wald: Selten. 

Im Untersuchungsgebiet war Deroceras laeve nur im nachsten Bereich 
der iiberspiilten Kiesbank zu finden. Meist verkroch er sich den Tag tiber 
im nahen, dichten Weidengebiisch unter feuchtem Laub, Geniste und Holz. 
Sein Auftreten ist typisch fiir die zeitweilig itiberspiilte Kiesbank, da er 
Wassernahe auf erordentlich liebt. 


Deroceras agreste (L.): 


Allgemeinareal: Uber ganz Europa verbreitet. 
Vorkommen: Deroceras agreste halt sich viel mehr verborgen als Deroceras reti- 
culatum und folgt viel weniger den menschlichen Siedlungen (Ehrmann), 
-  Haunstetter Wald: Selten. 
Er ist vor allem im feuchten Auenwald zu finden, unter am Fluf- 
ufer stehenden Weidenbiischen und im feuchten Erlenbruch. 
Ernahrung: Er wird zu den Herbivoren gerechnet. 
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~ Eulotidae 
Eulota fruticum O.F. Miller: 


Allgemeinareal: Europaisch-nordasiatisch. 

Vorkommen: Meist in Laubwaldern und Gebiischen, gern an Pflanzen aufstei- 
send; doch nicht unbedingt an feuchte Ortlichkeiten gebunden: nicht selten an umwach- 
senen Kalkfelsen (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 62 Fundorten. 

Im gesamten Untersuchungsgebiet haufig, ebenso im Geniste. Im Ge- 
gensatz zu Ehrmann haben meine Beobachtungen ergeben, dafi Eulota 
fruticum sehr wohl im Heidewald zu leben vermag. Sie dringt mit wenigen 
Arten bis zu den trockensten Standorten vor. Sie besiedelt samtliche Bio- 
tope des Untersuchungsgebietes. Am stetigsten, wenn auch nicht allzu hau- 
fig, tritt sie aber im Pinetum ericae festucetosum aui. Ihr Optimum findet 
sie im grasreichen, trockeneren Pinetum ericae typicum. Im feuchten Wald- 
sgebiet, auch in den Auen, ist sie durchweg vorhanden, zuweilen aber spo- 
radisch und sich vor den feuchtesten Standorten zurtickziehend. Im trok- 
kenen Auenwald, ja selbst im Bereich der Uferzone auf der Kiesbank ist 
sie nicht selten anzutreifen. 

Besonderheiten: Das Vorkommen an scheinbar so verschiedenen 
Aufenthaltsorten verlangt eine ursachliche Klarung. Da sie in einem sehr 
weit gespannten Feuchtigkeitsbereich lebt, namlich von 48—96°/,, kann sie 
von der Feuchtigkeit nicht allzu abhangig sein. Die Unterschiedlichkeit 
der einzelnen Biotope 1a8t auch keine Vermutung tber eine Abhangigkeit 
von pflanzlicher Umgebung zu. Sucht man nach einem an allen Fundorten 
gleichen Umweltsfaktor, so stellt man fest, da8 Eulota fruticum an allen 
Standorten im lichten, durchbrochenen Schatten -sitzt. Nach genauen Licht- 
messungen mit dem Luxmeter hat sich ergeben, daB sie stets in einem 
Lichtbereich von ca. 30000 Lux zu finden ist. (Vergleiche Abb. Nr. 12). 
Bei der Wahl ihres Platzes in einem Biotop ist es ihr gleich, ob sie am 
Boden zwischen Grdsern sitzt oder in tibermannshohen Strauchern aui den 
obersten Zweigen, ob an einem Baumstamm oder im Schatten diirftiger 
Wacholderbiische. Aber immer ist der Schatten hell und licht und die Be- 
lichtung schwankt nur zwischen 28—32000 Lux. Hat sie ihr Helligkeitsop- 
timum gefunden, so sind ihr anscheinend alle anderen Umweltsbedingungen 
nicht mehr sehr bedeutungsvoll, sei es Feuchtigkeit, Temperatur, Boden 
oder pflanzliche Umwelt. 


Die SchalenmaBe aus den einzelnen Biotopen unterscheiden sich nicht sehr. 


in -mm: Ke Hes C/Dist B 34 w 57 1B yl z 60 G45 G 
BOR le sae Me Cre RGA mse SSO aD fen Al a gh Te 
Hohe: 12,81 | 11,87 12,58 12,80 | 12,00 12\92 12,68 | 12,40 


Breite: 18,95 | 18,67 18,80 19,31 | 18,55 18,84 18,87 | 18,59 


Heide Kiefernwald Auengebiet Geniste- 
funde 


Trotzdem kann man im Kiefernwald eine Gré®enzunahme feststellen, die vom trok- 
kenen zum feuchten Strauch-Pinetum geht. Im an sich feuchten Auengebiet, den Eschen- 
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biotop mit eingerechnet, nimmt die Schalengr6Be vom trockenen zum feuchten Salicetum 
ab. Die GehausegréBe der Individuen auf der Konigsbrunner Heide gleicht fast der aus 
dem Strauch-Pinetum. Ob im entsprechenden Biotop, bei geniigender Helligkeit, die stei- 
gende bzw. fallende Feuchtigkeit fir die zunehmende Schalengré8e verantwortlich ge- 
macht werden darf, méchte ich dahingestellt sein lassen. 

Die Verteilung der Bandervariation scheint im Untersuchungsgebiet ziemlich regellos 
zu sein. Im trockenen Kiefernwald und Weidensanddorngestriipp fehlt sie vollig. 

Ernahrung: Frémming berichtet tiber das ernahrungsbiologische 
Verhalten von Eulota fruticum: ,.m Vordergrund der Untersuchungen stand 
nattirlich — entsprechend dem Lebensraum von Eulofa — das Verhalten 
dieser Art gegeniiber den Blattern der Baume und Straucher sowie deren 
Friichte. Es stellt sich hierbei heraus, daf praktisch die lebensfrischen, 
griinen Blatter aller Baume und Straucher verschmaht werden!" Es wur- 
den aber ,,die feuchten, welken Blatter gefressen..., bzw. stets die welken 
Stellen an den Blattern bevorzusgt..." Auch die verschiedenen Wildfriichte 
wurden ,nicht oder kaum gefressen." ,,Von Eulofa als ausgesprochener 
Waldschnecke" war anzunehmen, daf Pilze ,mit zu ihrer Hauptnahrung ge- 
horen wiirden. Dies trifft aber merkwiirdigerweise nicht zu. Ein ausge- 
sprochener Pilzfresser ist also Eulota fruticum gerade nicht." Zusammen- 
fassend ,ergibt sich folgendes Bild: Eulota fruticum ist in ihrer Nahrung 
bei weitem wd&hlerischer als Cepaea hortensis, die ich bei meinen bisheri- 
gen Untersuchungen als die am wenigsten gefraBige und sehr wahlerische 
Art kennen gelernt hatte. Unsere Art ernahrt sich wohl in der Hauptsache 
von leicht zersetzten, feuchten Laubblattern, einigen Krautern und Pilzen." 
Meine Freilandbeobachtungen, bei denen ich Eulota fruticum an den ver- 
schiedensten Ortlichkeiten fand, bestatigen die experimentellen Ergebnisse 
Frommings. Eulota fruticum zeigt sich ernahrungsmabig als eine vielsei- 
tige, aber sehr wahlerische Art. 


Helicidae 
Helicella ericetorum O.F. Miller: 


Allgemeinareal: West- und mitteleuropaisch. 
Vorkommen: An trockenen, pflanzenbewachsenen Hangen (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 42 Fundorten. 

Im Lechgeniste immer haufig zu finden. Diese westeuropaische Heide- 
schnecke besiedelt im Untersuchungsgebiet vor allem die trockenen Auen 
mit Sanddorngebiisch (Abb. Nr. 4). Ihr Verbreitungsgebiet liegt im alten 
FluBbett des Lechs und ihre Verbreitungsgrenze deckt sich fast véllig mit 
der Abbruchkante des ehemaligen FluBbettes. Dort beginnt heute der Kie- 
fernwald, sodaB schon deshalb Helicellu ericetorum an einer weiteren Aus- 
breitung gehindert wird. Das gesamte Gebiet des Kiefernwaldes meidet 
sie, obwohl die Umweltsbedingungen im Pinetum ericae festucetosum ahn- 
liche wie im trockenen Salicetum waren. Vermutlich scheitern eventuelle 
Siedlungsversuche an dem ungiinstigen Einflu8 der Kiefern. 

Besonderheiten: Bei der Besiedlung des ehemaligen Lech-Urstrom- 
tales hat Helicella ericetorum vermutlich den Weg iiber den Flu genom- 
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Abb. Nr. 4, Verbreitungskarte von Helicella candicans und Helicella ericetorum 
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men. Eindeutig liegen die dichtesten Siedlungsstellen an den ehemaligen 
Flu8biegungen, dort wo damals die Geniste ausgeworfen wurden und die 
am Leben gebliebenen Exemplare Fu fassen konnten. (Besonders deutlich 
am heutigen Lech-km 51/4—8). Im tibrigen ist anzunehmen, daf auch heute 
noch immer wieder in kleinem MaBstabe neue Ansiedlungen erfolgen. 

An einer Stelle, bei Lech-km 52)0, habe ich dies selbst beobachten kénnen: Die 
langlich gestreckte Kiesbank war in zwei Teile gegliedert: in den oberen bewachsenen 
Teil, an den sich eine Terrasse hoher das Weidengebiisch anschlieBt, und den tiefer ge- 
legenen, unbewachsenen Teil, der bei leichtem Ansteigen des Wassers tiberspilt wird. 
Auf dem bewachsenen Teil war Helicella ericetorum iiberall, wenn auch nicht allzu hau- 
fig, lebend zu finden. Auf dem unbewachsenen Streifen der Kiesbank machte ich folgende 
Funde: am Rande der Kiesbank im Wasser ein Exemplar an ein Holzstiickchen geklebt, 
ca. 10cm davon entfernt ein zweites im Trockenen, von diesem Fundort bis zum Rand 
des bewachsenen Teiles noch drei Individuen im Abstand von 4/,.—*/,1, Siehe Skizze! 


(Abb. Nr. 5). 
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Abb. Nr. 5. Lageskizze der angeschwemmten Helicellen 


Die Lage dieser Fundstiicke gibt AnlaB zu der Vermutung, da8 vom Lech aus eine 
Besiedlung erfolgt sein kénnte. Ubrigens hatte es im Haunstetter Wald seit einigen Ta- 
gen nicht geregnet. 


Davon abgesehen ist es sehr bezeichnend, daB sich die westeuro- 
paische, atlantische Heideschnecke Helicella ericetorum hier in FluBnahe 
in einem Feuchtigkeitsbereich von 44—68°/, angesiedelt hat, wahrend ihre 
dstliche, kontinentale Verwandte Helicella candicans bei einer Feuchtigkeit 
von 43—58°, auf den Ackern und Feldern lebt, die auf der anderen Seite 
des Waldes beginnen. Da diese Acker auf urspriinglichem Heidegebiet lie- 
gen und auch heute noch, wenigstens zum Teil, ihren extrem trockenen 
Charakter beibehalten haben, sind sie das ideale Siedlungsgelande fiir die 
kontinentale Helicella candicans. Am Ende des Haunstetter Waldes, dort 
wo der Kiefernwald aufhort und Auen und Wiesengelande langsam inein- 
ander tibergehen, greifen auch die Verbreitungsgebiete der beiden Helt- 
cellen ineinander. Zwar wagt sich Helicella candicans nicht ins Auengebiet, 
aber Helicella ericetorum dringt ins Wiesengelande vor. So entsteht eine 
Durchmischungszone, in der beide Arten nebeneinander vorkommen, ohne 
zu bastardieren, Zuweilen ergibt sich auch eine helicellenfreie Zone, in 
der gleich einem ,Niemandsland” keine Art vertreten ist. Weder dort 
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noch an den gemeinsamen Fundstellen ist ein morphologischer oder son- 
stiger auBerer Unterschied zu finden, der zum Anla8 der beiden Verbrei- 
tungsgrenzen genommen werden kénnte. Ein Sttick weit greift Helicella 
ericetorum tiber das Waldende hinaus in das Heidegebiet, erlischt dann 
aber bald. 

Ein isoliertes Vorkommen hat sich am Eingang des Waldes halten 
kénnen, dessen Ansiedlung offensichtlich vom Lochbach ausging. In Wald- 
nahe, dort wo Helicella candicans zuriicktritt, hat sich Helicella ericetorum 
angesiedelt. Eine kleine Bachquelle mit einer Bauminsel verstarkt den leicht 
,atlantischen" Einflu8 des Waldes, der sich in Friihnebel, etwas hoherer 
Bodenfeuchtigkeit u. dgl. auswirkt. Der Unterschied im Charakter der bei- 
den Heideschnecken kommt damit deutlich zum Ausdruck. (Siehe Helicel- 
lenkarte Abb. Nr. 4 und Foto am Ende der Arbeit.) 

Im trockenen Auenwald sucht sich AHelicella ericetorum immer die 
wirklich trockenen Gebiete aus. Stets habe ich sie nur dort gefunden, wo 
Sanddorngebiisch eine hohe Trockenheit anzeigt. In der unmittelbaren Nahe 
der Biische oder gar auf ihnen waren jedoch nie Helicellen zu finden. Sie 
saBen an steifen, verdorrien, vorjahrigen Grashalmen oder Bliitenstengeln 
oder an den Zweigen niedriger Weidenbiische fest angeklebt, um das Nach- 


lassen der sommerlichen Tageshitze abzuwarten. 

Die durchschnittlichen SchalenmaBe von Helicella ericetorum deuten darauf hin, dab 
die Schnecke in unserem Gebiet doch etwas die Feuchtigkeit sucht. Im trockenen Wei- 
densanddorngestriipp hat sie die kleinsten Gehause, auf der Heide, wo sie die extrem 
trockenen Standorte meidet, sind sie schon etwas groBer; die gréBten sind im Untersu- 
chungsgebiet auf der Kiesbank zu finden. 


trockenes Salicetum Koénigsbrunner Heide Kiesbank 
Hohe: 6,98 mm 7,14mm 7,29 mm 
Breite: 15,28 mm 15,57 mm 15,72 mm 


Die MaBe liegen alle in der ungefahren Mitte des Typus. Geyer gibt die Héhe 
mit 6—8mm und die Breite mit 12—17mm an. 

Das gr6Bte Individuum stammt von der Kiesbank mit einer Héhe von 8,4mm und 
einer Breite von 18,3mm, das kleinste von der Heide mit einer Héhe von 66mm und 


einer Breite von 13,8mm. 


Helicella candicans L. Pfeifer: 


Allgemeinareal: Siidost- und mitteleuropaisch. 
Vorkommen: Auf trockenen, pflanzenbewachsenen Hangen, nicht ausschlieflich 
auf Kalk, noch mehr an Trockenheit angepaBt als Helicella ericetorum (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 9 Fundorten. 

Im Lechgeniste war sie nie zu finden, Lebend beschrankt sich ihre 
Verbreitung auf das Gebiet der Kénigsbrunner Heide mit den angrenzen- 
den Ackern, Wiesen und Feldern (Verbreitungskarte!). Als dstliche, konti- 
nentale Heideschnecke ist sie noch widerstandsfahiger und noch mehr der 
Trockenheit angepaBt als Helicella ericetorum. Dort, wo sie vorkommt, tritt 
sie meistens in Massen auf, soda der Boden oft wie von kleinen runden 
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Steinchen iibersat erscheint. Direkt an den Waldrand geht sie meist nicht; 
sie halt gewohnlich einen Abstand von 10—20m, nur bei Siebenbrunn 
nahert sie sich auf 1—2m dem Wald. Im tibrigen sitzt auch sie den Tag 
iiber an verdorrten, vorjahrigen Stengeln und Halmen, um den Abend 
und die Nacht abzuwarten, und das Umherkriechen und Fressen zu be- 
ginnen. Im Untersuchungsgebiet trennt der Kiefernwald die beiden Heli- 
cella-Arten deutlich voneinander, obwohl sie sonst oft mit- und nebenein- 
ander leben. Den Kiefernheidewald zu besiedeln, hat keine der beiden 
Arten vermocht. 

Besonderheiten: Die durchschnittlichen SchalenmaBe ergeben eine Héhe von 
6,76 mm und eine Breite von 13,96 mm. Sie liegen also unter denen des Typus, die Geyer 
mit einer Héhe von 7—9mm und einer Breite von 15—20mm angibt. Das groBte Indi- 
viduum der Konigsbrunner Heide war 8,4mm hoch und 15,7mm breit, das kleinste 5.9mm 
hoch und 13,0 mm_breit. 

Ernahrung: Im Rahmen der Schadlingsforschung wurde auch die 
Nahrung von Helicella candicans eingehender untersucht. Goldfuf (1900) 
schreibt dazu: ,,Helicella obvia (= candicans) findet sich 6fter auf Espar- 
sette, Luzerne und Kleefeldern in solchen Massen, dai an diesen Futter- 
krautern unbedingt Schaden durch FraB angerichtet wird.” Boettger (1926) 
meint: ,,Hier wie an den anderen Fundorten im Frankfurter Gebiet ist die 
Art anscheinend mit Luzerne eingeschleppt worden, welche Futterpflanze 
an allen Fundstellen des Tieres verwildert wachst und an der die Schnecke 
gern sitzt. Nach eingehender Untersuchung kommt Lehmann (1935) zu 
folgendem Ergebnis: ,,Es wurden auf stark befallenen Feldern in einzelnen 
Fallen mehr als 20 Schnecken auf einer Luzernepflanze beobachtet, doch 
konnten in keinem Falle vollkommen abgeweidete Blatter gefunden werden. 
Die FraBstellen waren immer nur etwa 1,5cm lange und wenige mm breite 
rauhe Flachen, die durch Abweiden der Kutikula und der darunter liegen- 
den oberen Zellen entstanden." Schmid (1930) stellt Ahnliches fest und 
Frémming bestatigt 1949 brieflich die Ausfithrungen Lehmanns, Ich 
selbst habe Helicella candicans im Untersuchungsgebiet weit haufiger an 
den harten Festucen der Heide sitzen sehen als in den angrenzenden 
Ackern. Auf den Getreidefeldern war sie noch haufig, die Kleeacker mied 
sie aber vollig. Nur auf sehr diirftigen, etwas verwahrlosten Kleeackern, 
die zum Teil fast wieder den Charakter eines Mesobrometums angenommen 
hatten, war sie zuweilen massenhaft zu finden. 


Fruticicola unidentata Drap. 

Allgemeinareal: Ostalpin-karpathisch. 

Vorkommen: Unter totem Laub und zwischen umwachsenem Steinschutt in Berg- 
waldern, doch auch iiber der Baumgrenze. Kalkhold (Ehrmann), 

Haunstetter Wald: An 72 Fundorten. 

Im Lechgeniste stets haufig zu finden. Diese ostalpin-karpathische 
Schnecke hat ihren Weg in den Haunstetter Wald von den Alpen her tiber 
den Lech genommen. Ihre Verbreitung strahlt mit den Alpenfltissen auf 
die schwabisch-bayerische Hochebene aus. Meist ist sie nur verhaltnismabig 
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nah am Flu8 zu finden. Dies ist z. B. bei der Wertach der Fall, in deren 
Geniste ich sie auch oft fand. Der Haunstetter Wald, dessen Flora alpine 
Charakterziige tragt, bietet Fruticicola unidentata ein sehr geeignetes Milieu: 
den Kiefernwald mit Wacholder und Schneeheide im Unterwuchs. In ihrer 
Verbreitung ist sie genau auf das Waldsttick beschrankt; nur in den Auen- 
wald streut sie mehr oder weniger haulig ein. Die Kénigsbrunner Heide 
auf der anderen Seite des Waldes setzt ihr eine Schranke vor, die sie 
nicht zu tiberbriicken vermag. In dem ganzen Gebiet zwischen Lech und 
Wertach fehlt sie und hat sich demnach offenbar unabhangig sowohl am 
Lech, als auch an der Wertach durch Anschwemmungen vom Gebirge her 
angesiedelt. Im Haunstetter Wald selbst ist sie durchgehend zu finden, vom 
allertrockensten Standort mit Cladonienbewuchs bis zum feuchtesten mit 
mannshohen Molinia-Horsten. Auch den gesamten feuchten Weiden-Erlen- 
bruch bewohnt sie ausnahmslos, soda man sich eine Besiedlung von dort 
aus tiber den gesamten Kiefernwald sehr wohl vorstellen kann. In das 
trockene Weiden-Sanddorngebtisch dringt Fruticicola unidentata ein, soweit 
es ihr nicht allzu groBe Trockenheit verwehrt. Da sie im ganzen Waldge- 
biet an keiner Sammelstelle fehlt, und sie andererseits auf den Wald be- 
schrankt bleibt, méchte ich sie als Charakterart des Haunstetter Kiefernwaldes 
bezeichnen. Ihre Anspriiche an die Umweltsbedingungen sind innerhalb 
des Kiefernwaldes sehr gering, auBerhalb erlischt bei sonst 4hnlichen Be- 
dingungen ihr Vorkommen sehr bald. All das spricht fir die Abhangigkeit 
von einem bestimmten Biotop und zwar dem des alpin beeinfluBten Kie- 
fernwaldes mit Schneeheide im Unterwuchs, Auferhalb dieses Biotopes ver- 
mag die Schnecke zwar sehr wohl noch zu existieren; aber ihre Vitalitat 
1aBt offensichtlich nach, Allerdings miissen ihre Lebensbedingungen dann 
auBergewohnlich gtinstig sein, wenn sie das alpine Milieu als ihre wichtig- 
ste Lebensgrundlage vermissen mu. Der Weidenerlenbruch vermag z. B. 
durch seine hohe Feuchtigkeit den fehlenden alpinen Biotop zu ersetzen. 
Der trockene Auenwald kann dies nicht. Fruticicola unidentata streut zwar 
immer wieder ein, ihr Auftreten bleibt aber stets sporadisch und zusam- 
menhanglos. : 

Besonderheiten: An sich ist der Feuchtigkeitsanspruch von Fruti- 
cicola unidentata im alpinen Kiefernwald sehr gering: von 48—100°), d.h. 
sie besiedelt im Kiefernwald selbst die allertrockensten Standorte noch, 
wo Erica carnea und Juniperus communis bereits kimmern und zum Teil 
verdorren. (Vergleiche Abb. Nr. 10.) Auch ihre Lichtempfindlichkeit ist nicht 
besonders ausgepragt. Praktisch ist sie bei jeder Helligkeit zu finden, d.h. 
sie reagiert kaum aul Helligkeitsunterschiede. Ich traf sie an bei jedem 
Helligkeitswert zwischen 100 und 20000 Lux. Naturgema8 halt sie sich im 
trockenen Waldgebiet mehr zurtickgezogen, sodaB sie in dichterem Schat- 
ten sitzt mit einer Belichtung von 200—3000 Lux. Im feuchten Waldgebiet 
kann sie es sich gewissermafen leisten, ein nicht so zurtickgezogenes Le- 
ben zu fiihren in einem Belichtungsbereich von 800—18000 Lux. In den 
Biotopen des trockenen FluBufers zieht sie sich wieder auf 100—3000 Lux 
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zurick, Verwunderlich sind diese Ergebnisse aber nicht. Im Gegenteil, sie 


zeigen den vielseitigen Charakter von Fruticicola unidentata. 
Die durchschnittliche GehdusegréBe von Fruticicola unidentata nimmt zu mit stei- 


gender Feuchtigkeit: 


Heidceas O20 (CDS Bole. wor (760 6 PS G45) F394 


Hohe in mm: 3,48 3,26 3,26 3,61 3,78 3,73 3,87 3,82 3,88 


Breite in mm; 5,81 5,68 5,69 : 6,24 6,42 6,40 6,50 6,48 6,78 


Die Aushagerung im Eschenbiotop bewirkt eine Abnahme der SchalengréBe. Die 
Werte im trockenen Salicetum sind fiir die niedrige Feuchtigkeit verhaltnismaBigs hoch. 
Dies ist darauf zurtickzufiihren, da Fruticicola unidentata sich meist in den Randgebieten 
zum feuchten Salicetum oder in sehr guter Deckung unter Weidenbiischen aufhalt. In diesen 
Kleinbiotopen ist die Trockenheit nicht mehr so extrem, Davon abgesehen ist die FluB- 
nahe mit der nachtlichen leichten Nebelbildung nicht unwesentlich. Ist Fruticicola uniden- 
tata auf der Kiesbank tiberhaupt zu finden, so nur an feuchten, gedeckten Stellen. So ist 
auch die maximale Schalengréfe der Kiesbank-Exemplare verstandlich. Die Individuen der 
Heide streuen aus dem angrenzenden Wald ein. Sie bleiben auf diese Randgebiete be- 
schrankt. Die Schalengréf8e liegt auch zwischen der des trockenen und der des grasreichen 
Kiefernwaldes. 

Alle Exemplare liegen weit unter der Typusgr6Be, dessen Hohe nach 
Geyer 5—6mm und dessen Breite 7—8mm betrasgt. Dies ist vermutlich 
auf die zunehmende Entfernung vom alpinen Arealzentrum zuriickzuftihren. 

Das gréBte Individuum (Hohe 4,5mm; Breite 7,7 mm) stammt aus einem Lechgeniste, 
das kleinste (Héhe 2,8mm; Breite 5.0mm) vom trockensten Kiefernwald mit Cladonia- 
bewuchs, 


Im ganzen habe ich Fruticicola unidentata vorwiegend als Bodenschnecke 
kennengelernt, die zwar nicht ungern an den Pflanzen der Bodenvegetation 
aufsteigt, nur sehr selten aber an Strauchern zu finden ist. Im gesamten 
trockenen Gebiet bleibt sie am Boden zwischen den Polstern widerstands- 
-fahiger Moosarten unter kleinen Wachholderbiischen. Im feuchten Gebiet 
sitzt sie zwischen der Bodenvegetation und, namentlich im Eschen- und 
Erlen-Biotop, unter Fallaub, Steinen und im Moos. 

Ernahrung: Ihre Nahrung scheint demnach im wesentlichen auf leicht 
zersetzten Substanzen zu beruhen wie feuchtes, moderndes Laub, leicht ver- 
weste Anfangstriebe der Moospolster u. del. 

Im ibrigen ist Fruticicola unidentata im Augsburger Bereich des Lechs schon friiher 


aufgefallen, da der Augsburger Malakologe v. Alten sie als Fruticicola cobresiana dem 
Ritter von Cobres gewidmet hat, 


Fruticicola villosa Studer: 


Allgemeinareal: Nordwestalpin, 

Vorkommen: Gewohnlich in der Talregion der Gebirge, in feuchten Waldern und 
Gebiischen, an Stauden sitzend; doch Grtlich bis tiber 2000m ansteigend. Fast kalkstet 
(Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 28 Fundorten. 

Stets, aber nicht immer haufig im Lechgeniste zu finden. Diese alpine 
Schnecke mit ihren hohen Feuchtigkeitsanspriichen hat, iiber. den Lech 
herabkommend, das feuchte Waldgebiet bei Haunstetten besiedelt, So ist 
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Abb. Nr. 6. Die relative Feuchtigkeit der Fundorte im Hochsommer 
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Abb. Nr. 7. Verbreitungskarte_von Fruticicola villosa 
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Fruticicola villosa im Untersuchungsgebiet ein sehr deutlicher Anzeiger ftir 
hohe Feuchtigkeit. Erst ab 84°, Feuchtigkeit tritt sie auf, dann ailerdings 
dleich haufig bis massenhaft. Man kann ruhig sagen, je feuchter, desto 
haufiger ist sie. An Standorten tiber 92°/, Feuchtigkeit ist die Bodenvege- 
tation gewohnlich von Fruticicolen tibersat. Meist sind das die sehr feuch- 
ten Erlenbiotope mit dichtern, tippigem Brombeerenunterwuchs. Fast auf 
jedem Blattgrund sitzt dann ein Individuum. Bezeichnend ftir diese feuch- 
tigkeitsbediirftige Schnecke ist auch ihr Verhaltnis zu Licht und Feuchtig- 
keit. Je héher namlich die Feuchtigkeit, um so mehr Helligkeit kann sie 
vertragen, je geringer die Feuchtigkeit, desto dunkler ihr Aufenthaltsort. | 
Die Abbildungen Nr, 6 u. 7 zeigen ihre Abhangigkeit von hoher Feuchtig- 
keit verbreitungsgemaB. Das Vorkommen von Fruticicola villosa ist stets 
an FluB- und Bachnahe oder an sonstige extrem feuchte Ortlichkeiten ge- 
bunden. 


_ Besonderheiten: Auch bei Fruticicola villosa nimmt mit steigender Feuchtigkeit die 
SchalengroBe zu: 


Strauch-Pinetum Eschen-Pinetum feuchtes Salicetum 
Hohe in mm: 5,90 6,04 6,18 
Breite in mm: 12,25 12,26 1,83} 


Das Individuum mit der gré8ten Hohe, namlich 7,2 mm und einer Breite von 12,4mm 
stammt aus dem feuchten Salicetum, das Individuum mit der gré8ten Breite, namlich 
13,7 mm und einer Héhe von 6,mm aus dem Eschenbiotop, Von einem Eschenstandort 
stammt auch das kleinste Exemplar, das 5,4mm hoch und 10,8 mm breit ist. 


Fruticicola sericea Drap.: 

Allgemeinareal: Alpin und miiteelemronaicel 

Vorkommen: In Waldern und Gebiischen der Gebirgslander, vorziiglich in den 
Talern und niederen Lagen, doch auch an trockeneren Stellen und auf Alpenwiesen bis 
tiber die Baumgrenze (2400 m), andererseits geht sie am Nordrand der deutschen Mittel- 
gebirge in die Ebene (Ehrmann), 

Haunstetter Wald: An 31 Fundorten. 

Im Geniste verhaltnismaBig haufig. Auch sie hat als alpine Schnecke, 
den Lech herabkommend, den Haunstetter Wald besiedelt. Im Gegensatz 
zu den beiden anderen Fruticicolen meidet sie den Kiefernwald und be- 
—schrankt sich auf den feuchten und trockenen Auenwald. Vereinzelt streut 
sie sogar in das Heidegebiet ein. Ihr Optimum findet sie jedoch im feuch- 
ten Auenwald. Dort lebt sie stellenweise massenhaft unter totem, feuch- 
tem Laub und steigt zuweilen an Krautern und Grdsern etwas auf. 


Fruticicola hispida (L.): 
Allgemeinareal: Europa. 


Vorkommen: Am Boden unter Steinen und totem Laub, in Garten und Gestrauch, 
an Grasrandern und Flu®ufern, auf Wiesen, in den Niederungen (Geyer). 


Haunstetter Wald: An 2 Fundorten im Lechgeniste in je einem 
Exemplar gefunden. 
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-Monacha incarnata O.F. Miller: 


Allgemeinareal: Mitteleuropaisch. 

Vorkommen: In Waldern und Gebiischen, zwischen Laub und Stauden (Ehr- 
mann), 

Haunstetter Wald: An 83 Fundorten. 

Im Lechgeniste stets haufig. Im Untersuchungsgebiet ist Monacha in- 
carnata neben Refinella nitens die haufigste Art. Sie besiedelt auRer der 
ausgesprochenen Heide jeden Biotop: den gesamten Kiefernwald, selbst 
die trockensten Standorte, wenn auch meist nur in wenigen Exemplaren. 
Im Pinetum ericae typicum wird sie haufig und ihr Optimum findet sie im 
feuchten Kiefern- und Auenwald bei ca. 80°,iger Feuchtigkeit. Mit ver- 
haltnismafig grofer Treue tritt sie auSerdem im trockenen Weidengebtisch 


auf und ist selbst auf dem bewachsenen Teil der Kiesbanke nicht selten 


anzutreifen. So lebt sie in dem weitgespannten Feuchtigkeitsbereich von 
49—100°/,. Monacha incarnata ist in Augsburgs Umgebung zusammen mit 
Arianta arbustorum und Retinella nitens eine Allerweltsschnecke. Sie weif 
sich iiberall den gegebenen Verhiltnissen anzupassen. Im trockensten Pi- 
netum ericae festucetosum verkriecht sie sich zusammen mit Retinella nitens 
und Fruticicola unidentata tief in die Polster widerstandsfahiger Moose 
oder anderer Polster bildender Pflanzen wie z.B. Teucrium montanum. Im 
feuchten Kiefernwald sitzt sie gerne an Krautern und Stauden und im 
feuchten Auengebiet meist unter lichtem Gebtisch zwischen faulendem 
Laub. In dem trockenen Auengestriipp zieht sie sich im Schatten der 
Weidenbiische ins mehr oder weniger diirftige Gras zuriick. 


Die durchschnittlichen SchalenmaBe von Monacha incarnata ergeben folgendes Bild: 


D29 C/D 31 B34 w 57 z 60 E51 | Heide G45 F34 Geniste 


He nur 1 Stick: 7,60 7,61 1,71 7,87 7,42 7,38 7,60 7,43 
uner- 6,9 


wach- 
B: sene 12,7 1284 12167 e298 ts 35 12,79 13,00 12,85 12,97 


Stiicke 
(Héhe und Breite in mm) 


Im Kiefernwald nimmt mit steigender Feuchtigkeit die GehauseégréBe stetig zu. Die 
Schalenmafie der Heide und des trockenen FluBufers lassen sich dabei nicht unbedingt 
eingliedern, Sie bleiben aber im Rahmen der obigen Feststellung. — Das gré8te Indivi- 
duum (Hohe: 8,7 mm, Breite: 14,9mm) stammt aus dem Weidenerlenbruch, das kleinste 
erwachsene Stiick (Hohe: 69mm, Breite: 12,7mm) aus dem trockenen Pinetum ericae 
festucetosum. Im ganzen gesehen habe ich Monacha incarnata als Bodenschnecke kennen 
gelernt, die nicht ungern an der Krautvegetation aufsteist. 


Ernahrung: Mit diesen Freilandbeobachtungen stimmen die experi- 
mentellen Untersuchungen Frémmings tiber ihre Ernahrungsweise inso- 
fern tiberein, als Monacha incarnata auf chlorophyllhaltige Nahrung ange- 
wiesen ist, also phytophag lebt; daneben werden auch die welken und 
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verrotteten Teile der Nahrpilanzen gern gefressen. Damit zeigt sich Mo- 
nacha incarnata als eine ziemlich wahlerische Art, deren Nel Gibeip einen 
auf einen bestimmten Kreis beschrankt sind. 


Euomphalia strigella Drap.: 


Allgemeinareal: Ost- und mitteleuropaisch. 

Vorkommen: An warmen mit Buschwerk oder lichtem Wald bedeckten Hangen, 
bei uns fast immer auf Kalk; am Boden, bei trockenem Wetter im Boden zwischen Ge- 
steinstriimmern verborgen und erst nach warmem Regen frei umherkriechend; selten in 
éroBerer Zahl (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 2 Fundorten. 

Als warmebediirftige Schnecke tritt sie im Untersuchungsgebiet nur 
auf der K6énigsbrunner Heide in Gesellschaft von Helicella candicans aul. 
Im Gegensatz zu Ehrmanns Feststellung, da sie selten in gréBerer Zahl 
anzutreffen sei, habe ich dort an manchen Stellen bis zu 20 Exemplare 
pro qm gefunden. Allerdings waren so viele Stiicke durch einen Rodungs- 
brand vor 3 Jahren vernichtet worden, daB ich vermute, daB damit Euom- 
phalia strigella an diesem Fundort ausgerottet wurde. Die noch heute zu 
findenden toten, meist angekohlten Schalen weisen darauf hin, dali sie 
verhaltnismaBig haufig gewesen sein mul. Leider habe ich das Gebiet erst 
kurz nach diesem Rodungsbrand kennen gelernt. Der Biotop war ein im- 
mer lichter werdender Kiefernwald mit mannshohem Wacholder dazwischen 
bei einer kurzrasigen, heideahnlichen Bodenvegetation. Besonders hautig 
waren die leeren Gehause an den Uberresten der gerodeten und teilweise 
verbrannten Baumstiimpfe zu finden, die wie in einem Parkgelande in 20 bis 
30m Entfernung voneinander standen. Dieses haufige Auftreten ist darauf 
zuriickzufiihren, daB Euomphalia strigella den lichten Baumkronenschatten 
der einzeln dastehenden Baume in einer kurzrasigen Heideflora bevorzust. 
Auf allen Heiden sucht sie Straucher und Hochstauden, woran sie sich 


festklebt. Sie wird dort, namentlich im Sommer und Herbst angetroffen. 

Besonderheiten: Die durchschnittliche Hohe der Gehause betragt 756mm, die 
durchschnittliche Breite 12,52mm. Geyer gibt den Typus mit einer Héhe von 9—10mm 
und einer Breite von 13—15mm an, die Form minor mit einer Breite von 10—12mm. 
Die Konigsbrunner Stiicke sind durchschnittlich etwas gréBer als die Form minor, ande- 
rerseits erreicht aber nur ein einziges Stiick mit einer Héhe von 9,4mm und einer Breite 
von 14,3mm die GréBe des Typus. Das kleinste Exemplar scheint mit einer Hohe von 
6,8mm und einer Breite von 11,3mm eine echte minor-Form zu sein. Zwischen diesen 
beiden Extremen gibt es jeden Ubergang. 


Helicodonta obvoluta O.F. Miller: 


Allgemeinareal: Siid- und mitteleuropaisch. 

Vorkommen: Unter totem Laub, Holz und Steinen, in Waldern, meist im Ge- 
birge. Kalkhold. Das Tier verschlieBt bei Trockenheit und im Winter die Mindung des 
Gehauses mit einer weifen, pergamentartigen Schutzhaut (Ehrmann). 

Haunstetter Wald: An 15 Fundorten. 

Im Geniste vereinzelt, aber nicht zu selten. Lebend ist Helicodonta 
obvoluta auf den feuchten Kiefernwald beschrankt und selbst dort teilweise 
recht sporadisch. Mit einiger Sicherheit ist sie nur an dunklen Stellen im 
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Eschenbiotop zu finden, den sie dadurch malakologisch kennzeichnet. Sie 
sitzt dann im dunklen Schatten dichten Gebitischs im feuchten Laub oder 
offensichtlich noch lieber in der tippigen Bodenvegetation, dies aber nur, 
wenn der Standort diister genug ist. 

Besonderheiten: Genaue Untersuchungen tiber ihr Lichtbediirfnis 
ergaben, daB sie nur bei einer relativ grofen Dunkelheit zwischen 20 und 
100 Lux lebt und iiber 50 Lux nicht mehr haufig auftritt. (Vergl. Abb. Nr. 12). 
Ich méchte sie demnach als eine typische Schnecke des diisteren. Waldes 
bezeichnen. Sowohl fiir Eulota fruticum, als auch ftr Helicodonta obvoluta 
spielt eine bestimmte Helligkeit eine entscheidende Rolle. Wahrend die 
lichtbedtirftige Strauchschnecke Eulota fruticum eine Belichtung von ca. 
30000 Lux verlangt, sucht Helicodonta obvoluta ihren Aufenthaltsort unter 
100 Lux. Diese beiden lichtabhangigen Arten stellen gewissermaBen die 
beiden auBersten Gegenpole dar. Helicodonta obvoluta lebt auch in einem 
engen Feuchtigkeitsbereich von 80 bis 88°/,. Ihr Optimum liegt zwischen 
84 und 86°/,iger Feuchtigkeit. Naturgema8 findet sie bei ihren hohen An- 
spriichen in Bezug auf Feuchtigkeit und Licht nur wenige Standorte, die 
sich fiir sie zur Besiedlung eignen. Vom Eschenbiotop ausgehend, findet 
sie im dichten strauchreichen Pinetum ericae typicum einige ihr gemaBe 
Stellen. Aber schon der Erlenbruch ist fiir sie zu hell und zu feucht. 

Da Helicodonta obvoluta nur im Eschenbiotop des Kiefernwaldes in gréBerer An- 


zahl zu finden ist, darf den durchschnittlichen SchalenmaBen vergleichsweise keine zu 
éroBe Bedeutung beigemessen werden. So zeigen sich auch nur geringe Unterschiede, 


Geniste Strauchpinetum Eschenpinetum 
Hohe 5,22 mm 5,30 mm 5,35 mm 
Breite 11,32 mm 11,80 mm 11,84mm 


Das Optimum liegt wie zu erwarten im Eschenbiotop. Im iibrigen ist die Gehause- 
groBe im ganzen etwas hoher als sie Geyer fiir den Typus angibt (Héhe: 5mm, Breite: 
11mm). Beide, das gr6Bte (5,7*12,8mm) und das kleinste Exemplar (5,0%10,9 mm) stam- 
men aus dem Eschenbiotop. 


Arianta arbustorum L.: 
Allgemeinareal: Mittel- und nordeuropaisch. 


Vorkommen: In feuchten Laubwaldern und Gebiisch mit reichlichem Stauden- 
wuchs, in der Ebene wie im Hiigel- und Bergland, hier auch im Freiland auf Wiesen, an 
Bachufern; itber der Baumgrenze zwischen Steingeréll im Dryas-Rasen u. dgl. (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 63 Fundorten. 

Vorkommen: Immer haufig im Geniste. Lebend besiedelt Arianta 
arbustorum das Pinetum ericae typicum und die FluB8auen im Lech. In der 
Heide fehlt sie ganz oder ist sehr selten. Das trockene Pinetum ericae 
festucetosum meidet sie vollig. So zieht sie malakologisch die pflanzenso- 
ziologische Grenze nach. Im iibrigen ist Arianta arbustorum eine haufige 
Art, die im Kiefernwald gerne an Krautern und Stauden aufsteigt, im 
Weidenerlenbruch im feuchten Laub am Grund der Biische sitzt und im 
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trockenen Weidengestriipp méglichst im Schatten sich in die diirftigen 
Grasbtischel zurtickzieht. 

Besonderheiten: So anspruchslos Arianta arbustorum in ihren son- 
stigen Bediirfnissen ist, die fehlende Feuchtigkeit setzt ihr Schranken. Unter 
70°|, Feuchtigkeit tritt sie nur mehr sporadisch auf und erst ab 80°), wird 
sie haufig. Dadurch ist sie ahnlich wie Fruticicola villosa ein deutlicher 
Anzeiger fiir die entsprechende Feuchtigkeit. 

Fir Arianta arbustorum gilt grundsatzlich die gleiche Regel: Mit stei- 
gender Feuchtigkeit nimmt die GehausegroBe zu. 


Heide Gras-P, Strauch-P. Eschen Erlen trockenes 

FluBufer 

Hohe: 13,60 mm 15,26 mm 14,78 mm 15,07 mm 14,05 mm 14,78 mm 
Breite:  19,12mm 21,74mm 20,99 mm 21,54mm 20,05 mm 21,63 mm 


Einige andere, fiir sie ungiinstige Faktoren schwachen dies teilweise jedoch wieder ab. 

Das Strauchpinetum ist zu dunkel und zu dicht und das feuchte Salicetum mit Erlen 
zu bodenfeucht. Das Optimum liegt fiir Arianta arbustorum im grasreichen Kiefernwald. 
Von dort stammt auch das gré8te Individuum mit einer Héhe von 18,0mm und einer 
Breite von 25,3mm. Das kleinste Exemplar (12,4%17,0mm) lebte in den Randgebieten der 
Konigsbrunner Heide. 

Ernahrung: Frémming berichtet: ,Was zunachst das Verhalten 
der Arianta arbustorum zu den hodheren griinen Pflanzen anbelangt”, so 
stellt sich klar heraus, ,,da8 alle Pflanzen gefressen werden, die einen mehr, 
die anderen weniger. Arianta arbustorum ist somit eine auBerst gefraBige 
Schneckenart.” Nach der Fiitterung mit Blattern von Laubbaumen und 
Strauchern scheint es, ,,als wenn die Krauter den Baumblattern vorgezo- 
gen wiirden.” Im tibrigen zeigt sich, ,da® fast ausnahmslos alle Pilze ge- 
fressen werden, die meisten sehr gern und zwar ohne Unterschied in Be- 
zug auf die ,,Giftigkeit" oder ,E8barkeit" nach menschlichen Begriffen.” 


Isognostoma personatum (Lamarck): 


Allgemeinareal: Alpinkarpathisch, 

Vorkommen: Unter Steinen oder unter Holz und Laub auf dem Boden der Higel- 
und Bergwalder. Nicht in der Ebene. In den Alpen bis gegen 1800m, Gesteinsindifferent 
(Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 2 Fundorten im Lechgeniste gefunden, das 
eine Mal in 2 Exemplaren, das andere Mal in einem. 


Cepaea nemoralis (L.): 


Allgemeinareal: Mittel- und westeuropaisch, 

Vorkommen: Am haufigsten im Kulturgelande: in Garten, Parks und Friedhéfen 
in Hecken, an umwachsenem Gemauer und Gefels, aber auch im Gebiisch und lichten 
Waldern, seltener in dichten Laubwialdern. In der Ebene und in Talern und in niederen 
Lagen der Gebirge, selten héher als 1200m ansteigend. i den deutschen Mittelgebirgen 
kaum tiber 600m (Ehrmann), 

Haunstetter Wald: An 10 Fundorten. 


Niemals im Lechgeniste gefunden, Im Untersuchungsgebiet ist Cepaea 
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nomoralis verhaltnismabig selten. Sie war nur im trockensten Kiefernwald 
mit einiger Sicherheit anzutreffen, zu einer Differentialart des Pinetum 
ericae festucetosum langte es jedoch nicht. Davon abgesehen trat sie ganz 
sporadisch auch in anderen Biotopen in lichtem, trockenem, meist ge- 
schtiitztem Gelande auf. Sie ist vor allem eine warmebediiritige Schnecke 
und nimmt daftir auch eine geringere Feuchtigkeit in Kauf. So ist sie im 
Haunstetter Wald zwischen 53°/,iger und 62°/,iger Feuchtigkeit zu finden. 
Ihr Optimum diirfte aber wohl hdher liegen, jedoch in der rauhen Umge- - 
bung Augsburgs sucht sie Warme und Licht. 

_Ernahrung: Cepaea nemoralis gehort zu den wahlerischen Arten, 
die wie Eulota fruticum von sich zersetzenden Laubblattern und Krautern 
leben. 


Cepaea hortensis O.F. Miller: 


Allgemeinareal: Mitteleuropaisch., 

Vorkommen: Im Gebiisch und lichten Waldern, an Felsen und Mauern; viel we-_ 
niger bei menschlichen Siedlungen und Anlagen als Cepaea nemoralis. In den Alpen geht 
sie etwa so hoch (ca, 1100m) wie Cepaea nemoralis, in den deutschen Mittelgebirgen 
dagegen héher als diese (Ehrmann), 


Haunstetter Wald: An 54 Fundorten. 

Im Geniste haufig. Auch lebend im gesamten Untersuchungsgebiet 
nicht selten. Sie besiedelt, allerdings teilweise sporadisch, den gesamten 
Kiefernwald und den feuchten Auenwald und ist zuweilen auch auf der 
Kiesbank an geschiitzten Stellen unter Weidenbiischen zu finden. Die Heide 
und das trockene Sanddorn-Weidengestriipp meidet sie vdéllig. So haufig 
Cepaea hortensis sonst auch ist, im Haunstetter Wald tritt sie meistens 
nur selten bis zerstreut auf, obwohl ihr Verbreitungsgebiet zusammenhan- 
_gend ist. So lebt sie ahnlich wie Monacha incarnata und Retinella nitens 
in einem weit gespannten Bereich von ungefahr 50°/,iger bis 100°/)iger 
Feuchtigkeit. Wirklich haufig ist sie nur im grasreichen Kiefernwald, wo 
ihr die tippige Bodenvegetation bei lichtem Baumbestand ein geeignetes 
Lebensmilieu bietet. 

Besonderheiten: Im ganzen ist Cepaea hortensis feuchtigkeitsbe- 
diirftiger als Cepaea nemoralis. Extreme Trockenheit und Warme meidet 
sie und ist den kiihlen, feuchten Standorten mehr verbunden. 


Helix pomatia L:: 

Allgemeinareal: Mittel- und siidosteuropaisch. 

Vorkommen: In Gebtischen, Hecken, lichten Waldern, auch an umwachsenen 
Felsen und Mauern. Die Schnecke meidet in der Regel warme trockene Hinge ohne ge- 
niugend Pflanzendeckung, noch mehr den tiefen Schatten feuchter Walder, Sie ist etwas 
kalkhold. In den Mittelgebirgen bezorzugt sie die niederen Lagen unter 500m, geht aber 
in den Alpen nicht selten bis 1800m (Ehrmann). 

Haunstetter Wald: An 39 Fundorten. 

Nur zuweilen im Geniste, da vermutlich die schweren Schalen leicht 
absinken, Helix pomatia flieht den gesamten trockenen Kiefernwald. Erst 
mit dem Auftreten der Laubstraucher im grasreichen Pinetum ericae typi- 
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cum wird das ihr gemaBe Lebensmilieu geschaffen. Zusammen mit Ena 
montana, die an den Strauchern aufsteigt, ist sie vom Gebiisch abhangig. 
Helix pomatia bleibt zwar meist im Gras, braucht aber den lichten Strauch- 
schatten bei tippiger Bodenvegetation. Ihr Feuchtigkeitsbereich liegt wie 
bei Ena montana zwischen 70 und 100%). 

Ernahrung: Die Angaben tiber ihre Nahrungsstoffe beschranken sich 
auf ibre Neigung, bzw. Abneigung den verschiedenen Gemiisen “und Kul- 
turpflanzen gegentiber. 


Carychium minimum O.F. Miller: 


Allgemeinareal: Nordeuropaisch. 

Vorkommen: Carychium minimum bevorzugt nasse oder doch sehr feuchte Wohn- 
platze in Waldern und Wiesen, sitzt unter totem Laub, morschem Holz und zwischen 
Uferpflanzen, bewohnt daher auch mehr die Ebene und niedere Gebirgslagen (Ehrmann). 


Haunstetter Wald: An 17 Fundorten. 

Stets massenhaft im Geniste. Lebend ist Carychium minimum im Haun- 
stetter Wald auf das feuchte Waldgebiet beschrankt. Ahnlich wie Colu- 
meila edentula grenzt seine Verbreitung den feuchten Wald vom trocke- 
nen. Dabei zieht sich Carychium minimum von den etwas trockeneren 
Ubergangsgebieten zuriick, die Columella edentula noch besiedelt. Stets 
ist in den von Carychium minimum besiedelten Biotopen eine tippige Bo- 
denvegetation vorhanden. Im Erlenbruch bevorzugt es das nasse, tote 
Laub am Boden und ist oft auch an vermodernden Zweigstiicken u. dgl. 
zu finden, 


Wassermollusken 


Die Wassermollusken des Untersuchungsgebietes treten im Gegensatz 
zu den Landmollusken sehr in den Hintergrund. Dies liegt vor allem da- 
ran, daB durch die Korrektion des Lechs samtliche Altwasser, toten Arme 
und sonstige stehende Gewdsser beseitigt wurden. Der Lech selbst, in 
seiner heutigen begradigten Form, beherbergt tiberhaupt keine Mollusken- 
fauna. Das Wasser ist zu reiBend und der standig rollende Kiesuntergrund 
macht die Ansiedlung einer Molluskengesellschaft unméglich. Selbst Ancy- 
lus fluviatilis, der typische Bewohner schnell strémender Fliisse, kann sich 
in diesem rei®enden Wasser nicht halten. — Auch die Bache des Haun- 
stetter Waldes, der GieBer und der Lochbach mit ihren kleinen Zufliissen, 
zeigen nur ein sehr geringes Schnecken- und Muschelleben. Das Milieu 
ware an sich geeignet fiir eine ganze Reihe von Arten, weil sich die Bache 
zuweilen zu kleinen Tiimpeln erweitern oder groBe Schleifen bilden. Ein 
Waldarbeiter erklarte mir, daB die gesamten Wasserlaufe des Haunstetter 
Waldes wegen der Trinkwasserversorgung Augsburgs abwechselnd alle 2 
bis 3 Jahre véllig umgeleitet und abgelassen werden und das leere Bach- 
bett ausgekehrt wird. Ich habe spater einmal das Auskehren eines solchen 
Bachbetteiles miterlebt und auch den ,,Kehricht" nach Mollusken durchsucht, 
aber an dieser Stelle kein einziges Exemplar gefunden. Diese Erfahrung 
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bestatigt meine eigenen vorherigen Feststellungen, da8 im Haunstetter Wald 
die Wassermollusken nur eine geringe Ausbreitung zu haben scheinen. — 
Aus diesem Grunde wurden die Wassermollusken und vor allem auch 
deren Lebensmilieu nicht eingehender untersucht. — 

Ernahrung: In einer Arbeit ,,Uber die Ernahrung unserer Schlamm- 
schnecken" stellte Fr6mming zusammenfassend fest, ,,daf die rein pflanz- 
liche Ernahrungsweise fiir die Schlammschnecken eine einseitige ist.” Bei 
Stagnicola palustris, Lymnaea stagnalis und Radix auricularia” wurde fest- 
gestellt, daB in allen carnivor ernahrten (Versuchs-) Gruppen die Lebens- 
dauer eine langere (und die Eiproduktion eine erheblich gréBere) war.” 
Trotzdem pflichtet er Schermer bei, der schreibt: ,,Pflanzenfresser sind 
nun vor allem die Limnaeen, und hier ist die Spitzhornschnecke (L. stag- 
nalis L.) mit ihren zahlreichen Varietaéten und Formen zuerst zu nennen.” 
Und weiter bestatigt Fro6mming, ,,da Limnaea stagnalis L. fast alle Pilan- 
zen angeht, auch diejenigen, die nicht direkt in ihren Lebensraum gehéren!", 
also z. B. ins Wasser hineingefallene Landpflanzen. Von den Wasserpilan- 
zen friBt sie vor allem sehr gern: ,,Wasseraloe, Pfeilkrauter, Froschléffel, 
Tausendblattarten, FroschbiB, Salvinie und verschiedene Laichkrauter, we- 
niger gern anscheinend Wasserstern, Wasserminze und Wasserschlauch." 
(Schermer). Und Frémming ,kann noch erganzend hinzufiigen, da 
sie auch den Friihlingswasserstern, den Wasserknoterich, das grofe Nixen- 
kraut und vor allem die Wasserfeder sehr gern” fraf. 


Lymnaeidae 
Lymnaea stagnalis L.: 

Haunstetter Wald: Von 2 Fundorten. 

Lymnaea stagnalis war ziemlich haufig in einem gréBeren Ttimpel, der 
mit dem Lechgrundwasser in Verbindung steht und infolgedessen nicht aus- 
trocknet; auBerdem in der einzigen kleinen stilleren Bucht des Lechs, die 
bei einem Hochwasser eingerissen wurde und mit einem nur zeitweilig 
Wasser fiihrenden Graben in Verbindung steht, von dem anscheinend die 
Besiedlung erfolgte. An beiden Fundstellen war ein feiner, leicht lehmig- 
sandiger Untergrund mit maBigem bis reichlichem Wasserpflanzenbewuchs, 
an dem die durchwegs jungen Tiere saBen. — Ab und zu hatte sich eine 
kleine Kolonie in einem der Bache halten konnen, meist in unbeachteten 
seitlichen Graben oder am Rande einer gr6Beren Schleife des Baches. Aber 
nie war eine ausgedehntere Besiedlung méglich. Nie im Lechgeniste. 


Stagnicola palustris O. F. Miller: 


Haunstetter Wald: Von 1 Fundort. 
Stagnicola palustris war nur ein einziges Mal im Lechgeniste bei Kissing 
in 4 Exemplaren zu finden. 


Radix ovata Drap.: 
Haunstetter Wald: Von 15 Fundorten. 
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Im Lechgeniste sehr selten, im Geniste der Bache dagegen sehr haufig, 
Vermutlich werden die weitmiindigen Gehause auf dem langeren Trans- 
portweg leicht zerrieben, AuBerdem bietet der heutige Lech Radix ovata 
kein geeignetes Lebensmilieu. Im tibrigen war sie in jenem gréReren Tiim- 
pel zusammen mit Lymnaea stagnalis recht haufig. Davon abgesehen ver- 
mag sie sich fast als einzige Schnecke doch immer wieder in den Bachen 
anzusiedeln, vermutlich durch die Bachgeniste, die zum Teil von etwas 
weiter her kommen. Sie sitzt dann haufig unter der iiberhangenden Ufer- 


béschung. 


Galba truncatula O.F. Miller: 


Haunstetter Wald: Von 6 Fundorten. 

Ziemlich selten im Lechgeniste. Im Untersuchungsgebiet ist sie fiir den 
Biotop der tibersptilten Kiesbank typisch. Sie besiedelt die dem Ufer am 
nachsten gelegene Wasserzone, die zwischen Schilfhalmen und den Horsten ~ 
von Wassergrasern oft pfiitzenartigen Charakter annehmen kann. Zuweilen 
waren nach zurtickgetretenem Wasserspiegel eine ganze Kette von Indi- 
viduen an der Stelle des vorherigen Uferrandes im feuchten, lehmigen 
Sand aufgereiht. Succinea oblonga wiederholte diese lebende Individuen- 
kette, eine schmale schneckenfreie Zone zwischen sich und Galba trun- 
catula lassend. Succinea oblonga sa dann meist bereits im Trockenen. 
Hinter diesen beiden, streifenartig aufgeteilten Kleinbiotopen der beiden 
Schneckenarten, war unter der nachsten dichten Deckung das Lebensmi- 
lieu von Zonitoides nitidus. Noch weiter ins Feuchte und Verborgene zog 
sich Deroceras laeve zuriick. Galba truncatula nimmt somit den vordersten 
Posten in dieser kleinen Schneckengesellschaft auf der tibersptilten Kies- 
bank ein. Im ganzen Untersuchungsgebiet habe ich sie in einem anderen 
_ Milieu nie lebend angetroffen. 


Physidae 


Physa iontinalis (L.): 

Haunstetter Wald: Von 1 Fundort. 

Von einer Stelle aus einem Seitenarm des GieBers einige lebende 
Exemplare. Ungeklart bleibt, ob dieser Fundort eine Reliktstelle oder der 
Beginn einer Neubesiedelung ist. Da keinerlei Verbindungen zu anderen 
Gewassern besteht, ist eine Neubesiedlung allerdings sehr fraglich. 


Aplexa hypnorum (L,): 


Haunstetter Wald: Von 1 Fundort. 
Einmal im Lechgeniste in 11 Exemplaren nach einem starken Frth- 
jahrshochwasser. 


| Planorbidae 
Tropidiscus planorbis (L.): 
Haunstetter Wald: Von 5 Fundorten. 


ry 
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Selten im Lechgeniste. Auch in den Graben und Tiimpeln des Haun- 
stetter Waldes, die zum Teil mit dem Lechgrundwasser in Zusammenhang 
stehen, recht selten. Im tibrigen liebt er die kleineren im Sommer aus- 
trocknenden Lachen und Graben. : 


Tropidiscus carinatus O, F. Miller: 

Haunstetter Wald: An 11 Fundorten. 

Im Lechgeniste nicht selten. Im Haunstetter Wald ist Tropidiscus ca- 
rinatus haufiger als Tropidiscus planorbis in Graben und Bachen zu finden. 
In einem durch die Sommerhitze fast ausgetrockneten Graben, den auch 
das Grundwasser des Lechs nicht mehr speisen konnte, lagen massenhaft 
die toten Tiere und deren leere Schalen umher. Die tibrigen Fundstellen 
waren immer in klaren, pilanzenbewachsenen Gewdssern mit nicht zu rascher 
oder keiner Stromung. Er ist mehr als der verwandte Tropidiscus planor- 
bis auf dauernde Wasserftihrung angewiesen und stirbt bei Austrocknung 
dann massenweise ab. 7 


Spiralina vortex (L.): 


Haunstetter Wald: Von 1 Fundort. 
Einmal im Lechgeniste bei Kissing in einem Exemplar gefunden. 


Anisus leucostomus Millet: 

Haunstetter Wald: Von 1 Fundort. 

Einmal im Lechgeniste ein Exemplar gefunden. Er ist die Charakter- 
art austrocknender Kleingraben und Lachen. 


Gyraulus albus Miller: 


Haunstetter Wald: Von 2 Fundorten. - 

Beide Funde sind Genistefunde je in einem Exemplar. Das eine Ge- 
niste stammt vom Lech, das andere ist ein Bachgeniste des Giefers un- 
terhalb einer Wasserverbindung zwischen Giefer und Lech. 


Bathyomphalus contortus L.: 


Haunstetter Wald: Von 3 Fundorten. 
Zwei der drei Fundorte stammen aus Lechgenisten, einer aus einem 
Graben, der mit dem GieSer in Zusammenhang steht. 


Valvatidae 
Valvata piscinalis O. F. Miller: 


Haunstetter Wald: Von 4 Fundorten. 

Im Lechgeniste sehr selten, Lebend im Haunstetter Wald in stehenden 
Graben, die durch das Grundwasser des Lechs gespeist werden. Im gan- 
zen ziemlich selten. 


Valvata cristata O.F. Miller: 


Haunstetter Wald: Von 2 Fundorten, 
Einmal aus dem Lechgeniste und einmal zusammen mit Valvata pis- 
cinalis aus einem stehenden Graben mit Lechgrundwasser. 
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Sphaeridae 


Sphaerium corneum (L.): 

Haunstetter Wald: Von 1 Fundort. 

In einem lebenden Exemplar aus jenem oben erwahnten Graben mit 
Lechgrundwasserzusammenhang, 


Pisidium amnicum O,F. Miller: 

Haunstetter Wald: Von 1 Fundort. 

Einmal in zwei Schalenhalften aus dem Geniste des Lochbaches, der 
direkt weiter oberhalb mit dem Lech in Verbindung steht. 


Pisidium cinereum Alder: 
Haunstetter Wald: Von 1 Fundort. 
An einer Fundstelle in einem ganzen und zwei aelibes Exemplaren — 


aus dem Lechgeniste. 


II. Die Molluskengesellschaiten des Haunstetter Waldes 


Nach der systematischen Abhandlung der einzelnen Arten soll die so- 
ziologische Gruppierung der Schnecken festgelegt werden. Als Grundlage 
dienen faunistische Untersuchungen. Diese werden am zweckmafigsten 
wiedergegeben durch die Schneckenbestande der im jeweiligen Biotop be- 
sammelten Fundorte. 

Beginnen wir mit der Beschreibung der Fauna im trockensten Kiefern- 
wald, im Pinetum ericae festucetosum mit Cladonienbewuchs. Immer, auch 
an diesen trockensten Standorten vorhandene Arten sind Fruticicola uni- 
dentata, Retinella nitens und Monacha incarnata, die aber auch in allen 
feuchten Gebieten zu finden sind. Die Individuen dieser Arten bilden jedoch 
im Trockengebiet meist Kimmerformen aus, AufSferdem ist z. B. Fruticicola 
unidentata dort nur an gedeckten Stellen, also unter Gras, Moos und klei- 
neren Strauchern zu finden, wahrend sie im feuchten Gebiet oben auf Gras- 
halmen und Krautern, mitunter sogar auf den Blattern von Baumen und 
Strauchern sitzt. 

Auch Retinella radiatula, eine kleine Bodenschnecke, die in Moos und 
Mulm lebt, fand ich an allen, selbst den trockensten Stellen. Im Allgemein- 
areal hat sie jedoch ihr Optimum an den feuchten Standorten. So muf sie 
im Untersuchungsgebiet zu den gegen Trockenheit sehr widerstandsfahigen 
Arten gerechnet werden. 

Eulota fruticum mit ihrem hohen Lichtbedtirinis und dem geringeren 
Anspruch an Feuchtigkeit findet auch im Hauptbiotop des Pinetum ericae 
festucetosum ihr Optimum. Schon ihrer GroBe wegen kann sie sich nicht 
so leicht in einem giinstigeren Kleinbiotop den physikalischen Umweltein- 
fliissen entziehen. Ahnliches gilt fiir Cepaea nemoralis, eine recht warme- 
beditirftige Schnecke, der das Augsburger GroBklima vermutlich nicht recht 
zusagt und die deshalb um Augsburg nie haufig ist. Uberraschend ist, dah 
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sie stets mit Euconulus trochiformis auftritt, einer Schnecke, deren Opti- 
mum im Feuchten liegt, die aber Trockenheit gut vertragt, vermutlich auch 
deshalb, weil sie sich wegen ihrer geringen Gréfe leicht in den Kleinbio- 
top der untersten Bodenvegetation zurtickziehen kann. Fiir die Moos und 
Mulm bewohnende Vitrea crystallina gilt das gleiche. Sie ist im Trocken- 
gebiet sogar noch haufiger als Euconulus trochiformis. Die beiden sind bryo- 
phile Arten, die im Schutz widerstandsfahiger Moose auch in trockenere 
Biotope gehen. — Zusammen mit Vitrea crystallina ist in den Moospolstern 
meist auch Cochlodina laminata zu finden. Diese Tatsache verleitet zu dem 
TrugschluB, sie ware eine so anspruchslose Clausiliide, daB sie selbst an 
diesen trockensten Standorten ihr Fortkommen fande. Die Funde betreffen 
dort aber immer tote, meist ausgebleichte Stticke. Sie drangen von den 
Randgebieten, die noch mit einigen Laubstrauchern bestanden sind, ein, 
um in dem strauchlosen Kiefernheidegebiet zu Grunde zu gehen. Um sich 
in ihrer letzten Not vor dem Austrocknungstode zu schtitzen, suchen sie - 
die Moospolster auf. Sie sind deshalb zusammen mit Vifrea crystallina, die 
dort ihr Dasein fristet, anzutreffen. An sich ist Cochlodina laminata eine 
an Straucher und deren Unterwuchs gebundene Schnecke. Aus den be- 
nachbarten feuchteren Gebieten streut Cepaea hortensis, die dort ihr Opti- 
mum findet, mehr oder weniger ein. Sie ist als eine widerstandsfahige, 
jedoch nicht ganz anspruchslose Art zu bezeichnen. 


D 29. Pinetum ericae festucetosum mit Cladonien 
Artname: Fundorte: sehr trocken 


©/D 29. A395 D290 D290) 37 eo 232 Ds2. D80n 


Fr. unidentata s s h h h h h ss In © 
R. nitens Ss s h h h h hes ss h 9 
M. incarnata ss SSeeeeesS ss ss s ss ss s 9 
E. fruticum ss Z ss s s s s ss 8 
R. radiatula Ss ss ss ss s h Ss s s 9 
C. laminata Ss s ss ss s. 5 
E. trochiformis ss ss s Ss ss 5 
C. hortensis s ss ss s. 4 
V. crystallina s s h sos 
C. nemoralis ss ss ss 3 
Artenzahl: 6 6 7 7 7 il 7 8 9 

Individuenzahl: 8 10 35 27 38 38 31 12 37 


Feuchtigkeit: 52% 54% 56% 59% 62% 63% 60% 54% 62% 
ss = sehr selten, s = selten, z = zerstreut, h — haufig, sh = sehr haufig 


Charakteristisch fiir die trockensten Standorte des Pinetum ericae festu- 
cetosum mit Cladonienwuchs ist die verarmte Waldfauna, von der sich 
neben Fruticicola unidentata nur die widerstandsfahigsten Arten halten 
konnten wie Retinella nitens, Retinella radiatula und Monacha incarnata. 
Ausdauernde, jedoch nicht gerade anspruchslose Arten sind Euconulus tro- 
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chiformis und Vitra crystallina, aus Randgebieten einstreuende Schnecken 
Cochlodina laminata und Cepaea hortensis. Wegen ihres hohen Lichtan- 
spruches bevorzugt Eulota fruticum das helle, trockene Gebiet des Heide- 
kiefernwaldes, bewohnt aber lichte, feuchtere Biotope genau so gern. Nur 
Cepaea nemoralis liebt die Trockenheit und vor allem die Warme des Bio- 
tops und kann als typisch fiir diese trockensten Standorte bezeichnet wer- 
den. Im tibrigen wird die Molluskengesellschaft durch negative Faktoren 
gekennzeichnet, namlich einerseits durch das Fehlen der feuchtigkeitslie- 
benden Waldarten, andererseits aber auch durch das Fehlen der echten 
Heideschnecken, die in den Wald nicht einzudringen vermochten. 

Die Standorte ‘des nachsten Biotops, des Pinetum ericae festucetosum 
ohne Cladonien, daftir mit einem kraftigeren Graswuchs und Euphorbia 
cyparissias, zeigen. in ihrer Molluskenfauna fast dasselbe Bild. Monacha 
incarnata und Eulota fruticum sind zusammen mit den durchgehenden Arten 
Fruticicola unidentata und Retinella nitens stets zu finden. Beide zeigen 
bereits im volligen Trockengebiet eine hohe Konstanz. Die Konstanz einer 
Art wird hier im Sinne Tischlers als eine Abstufung der Homogenitat 
im Biotop gebraucht. Retinella nitens und Monacha incarnata kénnen dabei 
als widerstandsfahige, stete Begleiter bezeichnet werden, wahrend Eulota 
fruticum die Helligkeit im Trockengebiet bevorzugt, aber auch in feuchte- 
ren Biotopen an lichten Stellen vorkommt. Vitrea crystallina und Retinella 
radiatula sind, sobald sich ausreichende Deckung bietet, die vor vé6lliger 
Austrocknung schiitzt, zu finden. So sporadisch wie an den trockensten 
Stellen, tritt auch hier Cepaea hortensis und Cochlodina laminata aut. 


C/D31 Pinetum ericae festucetosum ohne Cladonien 
Artname: Fundorte: trocken 

C29, C/D 31 C31, =‘ y 36, C29 y 37y 
Fr. unidentata Ss Ss h h h h 6 
R. nitens Z é h h h h h 6 
M. incarnata S ss s s Ss Ss 6 
E. fruticum Ss ss Ss Ss s Ss 6 
V. crystallina ss s ss 4 
R. radiatula h h Ss 3 
C. hortensis ss ss ss 3 
C. laminata Z ss 2 
Artenzahl: 5 5 6 6 7 7 
Individuenzahl: 11 14 37 Bi 336} 37 
Feuchtigkeit: 55% 55% 59% 61% 56% 62% 
ss — sehr selten, s = selten, z = zerstreut, h = haufig, sh — sehr haufig 


Die Molluskengesellschaften der beiden Biotope gleichen sich also vollig 
bis auf Cepaea nemoralis, die nur an den trockensten und warmsten Stand- 
orten zu finden ist. AuBerdem nehmen Refinella radiatula und Euconulus 
trochiformis in ihrer Haufigkeit etwas ab. Ich ftthre dies aber auf eine un- 
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begriindete Zufalligkeit zuriick. Es bleibt also die verarmte Waldfauna. 
AuBerdem fehlt die warmebeditiritige Cepaea nemoralis. 

Der dritte Trockenbiotop, das grasreiche Pinetum ericae typicum, zeigt 
ein ahnliches Bild wie die beiden geschilderten, Als eukonstante Art Fru- 
ticicola unidentata, als stete Begleiter Monacha incarnata und Retinella ni- 
tens, mit noch hoher Konstanz Eulota fruticum und die aus dem Feuchten 
kommende Codilodina laminata und Vitrea crystallina nehmen langsam zu. 
Nur vereinzelt treten Retinella radiatula, Euconulus trochiformis und Cepaea 
hortensis auf. Neu kommt hinzu Goniodiscus rotundatus, eine Schnecke, die 
im Mulm an Baumstiimpfen und im Moder der obersten Humusauflageschicht 
des Bodens lebt. Im Pinetum ericae festucetosum ist diese Auflageschicht 
diinn und vor allem durch die dtirftige Bodenvegetation nur schlecht vor 
den austrocknenden Sonnenstrahlen geschtitzt. Auch die widerstandsfahi- 
geren Arten der feuchten Waldfauna dringen in den grasreichen Kiefern- 
wald vor. Dies sind vor allem Schnecken, die sehr lichten Strauchunter- 
wuchs bevorzugen, wie Helix pomatia, die im tippigen, feuchten Gras unter 
den Strauchern zu finden ist, und Ena montana, die an Zweigen und Blat- 
tern auf den Strauchern in 1—2m Hohe sitzt. Einzelne Individuen der 
robusten, jedoch feuchtigkeitsliebenden Arianta arbustorum greifen aus den 
feuchteren Gebieten mehr oder weniger tiber. 


B34 Pinetum ericae typicum 

Artname: Fundorte: grasreich trocken 

Fr. unidentata Ss Ss ss h Z 5 
R. nitens h Z h h Z 5 
M. incarnata s h s Ss Z 5 
E. fruticum h h h s h »5 
C. laminata Ss Ss Ss h Ss 5 
A. arbustorum ss s s ss h 5 
G. rotundatus h S h Z 4 
E. montana Ss h h s 4 
V. crystallina s s ss ss 4 
E. trochiformis Ss S h Ss 4 
H.. pomatia ss h 2 
C. hortensis Ss s 2 
Artenzahl: 7 7 8 8 9 11 
Individuenzahl: 29 35 25 55 49 60 
Feuchtigkeit: 64% T4A% 711% 16% 18% 82% 

ss = sehr selten, s = selten, z = zerstreut, h = haufig, sh — sehr haufig 


Die Standorte des grasreichen Pinetum ericae typicum werden gekenn- 
zeichnet durch folgende Arten, die zur Molluskengesellschaft des Pinetum 
ericae festucetosum neu hinzutreten: die strauchgebundene Helix pomatia 
und Ena montana, der im Boden- und Holzmulm lebende Goniodiscus ro- 
tundatus und Arianta arbustorum, die als erste einen bestimmten, wenn 


aly 
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auch keinen allzu hohen Grad an Feuchtigkeit beansprucht. Im ibrigen fallt 
Cepaea nemoralis auch hier, wie in allen weiteren Biotopen aus, [hre Ver- 
breitung beschrankt sich auf die trockensten und warmsten Standorte. 

Alle drei eben geschilderten Trockenbiotope beherbergen eine ver- 
armte Waldfauna. Sie werden von den feuchten Gebieten durch das Fehlen 
bestimmter Arten abgegrenzt, besitzen selbst aber keine spezifischen Arten, 
Cepaea nemoralis ausgenommen, die aber kaum als Differentialart innerhalb 
des gesamten Trockengebietes zu verwerten ist. Auch der Versuch, Eulota 
fruticum als spezifische Art des Trockengebietes zu bezeichnen, scheitert. 
Als ausgesprochen lichtbediiritige, aber nicht unbedingt trockenheitsliebende 
Schnecke, ist sie aus diesem Grund auch in allen feuchteren Biotopen an 
lichten Stellen zu finden. 

Die Méglichkeit das Trockengebiet vom feuchten Gebiet malakologisch 
einwandfrei zu trennen, gibt Columella edentula. Sie scheint gegen Trok- 
kenheit ziemlich empfindlich zu sein, da ihre Verbreitung genau mit den 
drei feuchten Biotopen abgrenzt. Im Bereich dieser drei feuchten Biotope, 
also dem Pinetum ericae festucetosum mit Strauchunterwuchs und mit 
Eschenbestand und dem feuchten Salicetum mit Alnus incana, ist sie 
durchweg zu finden. Sie kann als kennzeichnende Art des feuchten Ge- 
bietes bezeichnet werden. Ein stufenformiges Ansteigen der Feuchtig- 
keit innerhalb dieses Gebietes wird von Carychium minimum und Fruti- 
cicola villosa demonstriert, wobei Fruticicola villosa ein Maximum an 
Feuchtigkeit verlangt, wahrend Carychium minimum nur in den etwas trok- 
keneren Randgebieten der feuchten Biotope ausfallt. So wird durch die 
einzelnen Arten folgende Feuchtigkeitsabstuiung festgelegt: Fruticicola vil- 
losa in den feuchtesten Biotopen als die anspruchsvollste, Carychium mini- 
mum in fast allen feuchten Biotopen, die trockneren Randgebiete ausge- 
nommen, Columella edentula stets an allen feuchten Standorten vorkommend, 
Arianta arbustorum bis ins Pinetum ericae typicum mit Grasunterwuchs 
vorgreifend als die robusteste und widerstandsfahigste. Unabhangig von 
der pflanzensoziologischen Gliederung kommen diese Arten in allen drei 
feuchten Biotopen vor. — ae 

Nach der malakologischen Kennzeichnung des gesamten feuchten Ge- 
bietes, sollen die drei Biotope einzeln charakterisiert werden. Das Pinetum 
ericae typicum mit dichtem Strauchunterwuchs ist botanisch gesehen 
die Fortsetzung des grasreichen Pinetum ericae typicum im Feuchten. Das 
kann man wohl auch in malakologischer Hinsicht sagen. Samtliche schon 
besprochenen Arten des Pinetum ericae festucetosum sind auch hier wieder 
anzutreffen und die ins grasreiche Pinetum ericae typicum einstreuenden 
werden im strauchreichen Pinetum zu durchaus haufigen Arten, Typisch 
fiir den feuchten Charakter des Biotops sind Columella edentula, Punctum 
pygmaeum und Carychium minimum. Alle drei Arten dieser 1—2mm grofen 
Schneckchen leben an den iippigen Biischeln von Brachypodium pinnatum 
und 4hnlich ,saftigen“ Grasern. Am frithen Morgen, wenn das Gras be- 
taut ist, oder nach Regen, kann man namentlich Columella edentula oit 


Brigitte Hagen: Weichtierwelt eines siiddeutschen FluBufer-Kiefernwaldes 229 


massenhaft auf den Grasern sitzend finden. Das Gras ist dann wie von 
kleinen schwarzen Punkten tibersat. Im Laufe des Vormittags ziehen sie 
sich mit der Feuchtigkeit zurtick, so daB sie mittags ganz unten, oft zwi- 
schen Blatthautchen und Stengel der Graser, sitzen. Im Spatnachmittag bis 
Abend, bei zunehmender Abkthlung, wandern sie wieder ein wenig nach 
oben bis ungefahr zur Stengelmitte. So demonstriert im Kleinen jedes ein- 
zelne Individuum das, was verbreitungsmabig die ganze Art durch die Wahl 
ihrer Biotope und ihre mehr oder weniger groBe Haufigkeit dort zum Aus- 
druck bringt. Columella edentula ist von den dreien am geniigsamsten, sie 
nimmt mit jedem feuchten Biotop vorlieb. Carychium minimum und Punc- 
tum pygmaeum sind anspruchsvoller. In ihrer Verbreitung und somit auch 
in ihren Bedingungen, die sie an die Umwelt stellen, decken sie sich fast 
vollig. Sie verlangen eine héhere und vor allen Dingen eine gleichmafigere 
Feuchtigkeit als Columella edentula, die gelegentlichem Sinken der Feuch- 
tigkeit durch vélliges Verkriechen begegnet. 


w 57 Pinetum ericae typicum 
Artname: Fundorte: strauchreich feucht 


t56 E/D34,, v55/56 u55/56 x55 x55/56 w57 w56 w57/58 w58 


Fr. unidentata s h ss ss s h h s h h 10 
R. nitens h h h he ah Ss heen h h 10 
M. incarnata s s h h h h h h h h 10 

-A.arbustorum  ss° ss s ss h h In dn h In 11) 
E. trochiformis ss Ss h h s h h h ss Ss) 
C. edentula Ss ss h h ss sh le Anh h Ss 10 
C. laminata SSa. h s s ss s s s so. 9 
E. montana h h h s sh h h h h 9 
G. rotundatus h h h h h h h h 8 
V. crystallina Ss s s ss s s s ss 8 
C. hortensis ss ss s SS Siass ss Saan8 
P. pygmaeum h ss s ss ss s ss ss- 8 
E. fruticum h Ss ss ss ss Ss ss s 8 
C. minimum s ss h s s s S i 
Fr. villosa h h h h h h 6 
H. pomatia s ss ss ss heeees 
R. radiatula ss s s ss s 5 
A. aculeata ss ss ss s 4 
H. obvoluta ss ss ss 3 
O. cellarius ss ss ss ss $ 
L. biplicata h Ie 2 
I. plicatula ss SSe) 2 
Artenzahl: 10 11 12 ig} 16 17 18 19 20 20 
Individuenzahl: 41 51 70 15) 77 IOS) wali ily 98 117 


Feuchtigkeit: 64% 76% 82% 83% 85% 87% 87% 87% 87% 90% 


ss = sehr selten, s = selten, z = zerstreut, h = haufig, sh = sehr haufig 


An standig wirklich feuchten Stellen treten Fruticicola villosa und 
Acanthinula aculeata auf. Letztere ist eine winzige Schnecke, die an Erlen- 
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fallaub gebunden sein soll. Anscheinend geniigt ihr aber das feuchte Mikro- 
klima unter Fallaub im an sich feuchten Biotop, wobei nicht bestritten 
werden soll, da8 ihr Optimum unter Erlenfallaub zu suchen ist. — Mit 
den Laubbaumen und -strauchern treten auch die Clausiliiden hinzu: hier 
Lacinaria biplicata und Iphigena plicatula. thr turmiérmiges Gehause stem- 
pelt fast alle Clausiliiden zu Baumschnecken; Lacinaria biplicata gibt sich 
allerdings auch mit Baumstiimpfen, modernden Zweigen oder z. B. auch 
uippigen Brennesselstauden zufrieden. Iphigena plicatula ist im Strauchwerk 
nur gastweise vorhanden; eigentlich ist sie eine typische Bewohnerin des 
Flechten- und Moosbewuchses auf den Rinden groBer Laubbaume. — Eine 
Schnecke des ausgesprochen diisteren Waldes ist Helicodonta obvoluta. Sie 
scheint selbst im Strauchpinetum nur an wenigen Orten ihr Optimum zu 
finden. Oxychilus cellarius, auch eine Schnecke der feuchten Dunkelheit, 
lebt unter Moos in der Erde, zuweilen in verlassenen Mauselochern, wo 
ich sie 20—30cm tief in der Erde sogar im trockenen Pinetum ericae festu- 
cetosum fand. . 

Das Pinetum ericae typicum mit Fraxinus excelsior-Bestand zeigt fast 
die gleichen Arten wie das strauchreiche Pinetum ericae typicum. 


z 60 Pinetum ericae typicum mit Fraxinus excelsior 


Artname: Fundorte: ausgehagert feucht 
u/v 57 u55 z 60 z58 A54 w 54/55 y 60 


Fr. unidentata h s h h h h h 7 
C. laminata h h h h h h h y| 
R. nitens h h h h s h h 7 
G. rotundatus Z s h h h s h 7 
M. incarnata h S h h h h h 7 
A. arbustorum h h s h ss h h 7 
C. hortensis h h s s s h ss A 
E. montana h h h s s h 6 
E. fruticum Z S s s s ss 6 
L. biplicata s sh h h 4 
I. plicatula ss h SS h 4 
V. crystallina h h h s 4 
_ E. trochiformis s ss ss s cS 5 
C. edentula ss s s ss h 5 
H. obvoluta ss s h h ss 5 
H. pomatia ss s ss s ss S) 
O. cellarius ss ss ss 3 
C. lubrica s ss iS 3 
Fr. villosa sh h 2 
C. minimum ss s 2 
R. radiatula ss ss 2 
L. marginata S s 2 
H. pellucidus ss s 2 
Artenzahl: 12 14 14 15 16 16 20 
Individuenzahl: 74 75 78 106 109 i133 127 
Feuchtigkeit: SOL | VR SOR I GOB 87% 88% 


ss = sehr selten, Siu—_seltent z = zerstreut, h = haufig, sh = sehr haufig 
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Charakteristisch fiir die ,,Eschenstandorte“ ist die hohe Frequenz der 
Baumschnecken Lacinaria biplicata und vor allem von Iphigena plicatula. 
Letztere sitzt meist so tief in den Moospolstern, daB nur mehr die oberste 
Spitze des Gehaduses und auch die kaum zu sehen ist. Das Tier selbst 
verschwindet vollig in dem wie ein Schwamm die Feuchtigkeit haltenden 
Moospolster. Die Nacktschnecke Lehmannia marginata sucht sogar unter 
der bei Trockenheit aufspringenden Borke Schutz vor Austrocknung. Es 
fehlt im ,,Eschenbiotop” Acanthinula aculeata, allem Anschein nach der 
geringeren Feuchtigkeit und der geringeren Fallaubbildung wegen. Im gan- 
zen gesehen ist der Biotop namlich wesentlich lichter. Am Fu8 grofer 
Eschen entwickelt sich allerdings meist ein kleines Dickicht aus der Bo- 
denvegetation und somit ein idealer Kleinbiotop fur die feuchte Vegetation 
und Dunkelheit liebende Helicodonta obvoluta. Sie ist an sich eine Einzel- 
gangerin und in Hinsicht darauf an diesen Standorten recht haufig. — 
Fruticicola villosa setzt sich trotz ihres hohen Feuchtigkeitsanspruches auch 
in diesem Biotop an den feuchten Stellen durch, mitunter tritt sie sogar 
massenhaft aul. : 

Die lichten Bestande von Fraxinus leiten iiber zum feuchten Salicetum 
mit Alnus incana. Auch dieser Biotop, botanisch gesehen etwas vollig an- 
deres, weist dieselbe Molluskenfauna wie die beiden Waldbiotope auf. Dies 
ist um so erstaunlicher, als auch die Haufigkeitszahlen der einzelnen Arten 
fast dieselben sind. So sind die gleichen Arten wie die der beiden feuch- 
ten Waldstandorte auch hier anzutreffen: 

Die spezifische Charakterart') des schneeheidereichen Kiefernwaldes, 
Fruticicola unidentata, auf die ich spater noch zuriickkommen werde, die 
Begleiter Retinella nitens und Monacha incarnata, die feuchtigkeitsliebenden 
Arten von der robusten Arianta arbustorum tiber Columella edentula, Punc- 
tum pygmaeum und Carychium minimum, Fruticicola villosa und der noch 
dazu Fallaub fordernden Acanthinula aculeata, dann die lichten Strauch- 
unterwuchs bevorzugende Ena montana, Helix pomatia und Cepaea hortensis, 
die widerstandsfahigen bis ins Trockengebiet vorgehenden Arten wie Coch- 
lodina laminata, Vitrea crystallina und Euconulus trochiformis, der an Holz- 
mulm gebundene Goniodiscus rotundatus, an sehr lichten Stellen Eulota 
fruticum, am Stamm 4lterer Weiden Lacinaria biplicata und an ihrem Fu 
Oxychilus cellarius. — 


Salicetum incanae mit vorwiegend Alnus 


Nur ganz geringe Unterschiede zeigen sich bei genauem Vergleich; 
zum Teil nur in der Haufigkeit der einzelnen Arten: Fruticicola villosa 
kommt im feuchten Saliceftum mit héherer Frequenz als in den Waldbio- 
topen vor und tritt immer haufig, oft sogar massenhaft auf. Acanthinula 
aculeata ist ebenfalls mit gréBerer Sicherheit zu finden, bleibt dabei aber 


') Nomenklatur nach Tischler, 
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E51 Salicetum incanae mit vorwiegend Alnus 
Ariname: Fundorte: sehr feucht 
A5l1 ES1y ae B59 zZ62. A58 E51, 
Fruticicola unidentata ss h h h h h Ss 7 
Columella edentula oh h s S h s h 7 
_ Ena montana h h h s SS Zz h a 
Retinella nitens h h h h s h h Ie 
Arianta arbustorum s h sh sh sh. h 6 
Gonicdiscus rotundatus h h h Ss ss h 6 
Lacinaria biplicata h h s ss Zz h 6 
Monacha incarnata h Z h s h h 6 
Codhlicopa lubrica s s /h sh h s 6 
Fruticicola villosa sh h sh sh h 5 
Vitrea crystallina aa s h h s 5 
Cochlodina laminata h s ss Z h 5) 
Euconulus trochiformis h S h ss ss 5 
Cepaea hortensis Ss ; Ss SS Ss Ss 5 
Carychium minimum s sh h he 4 
Acanthinula aculeata ss ss ss ss 4 
Punctum pygmaeum SS s h h 4 
Eulota fruticum h ss ss Ss 4 
Fruticicola sericea sh cS ss 3 
Helix pomatia ss h h 3 
Succinea putris h h ss 3 
Succinea pfeifferi h s 2 
Semilimax semilimax ss h 2 
Oxychilus cellarius ss ans 2 
Artenzahl: 11 13 14 16 18 20 22 
Individuenzahl: 69 1152 22120 127 133 139 142 
Feuchtigkeit: 718% 85% ~ 88% 93% 94% 96% 96% 
ss = sehr selten, s = selten, z = zerstreut, h = haufig, sh = sehr haufig 


stets selten, was ihrem Charakter als Einzelgangerin entspricht. Cochlicopa 
lubrica gehort hier zu den haufigen Arten, wahrend sie im Waldbiotop nur 
sehr vereinzelt auftritt. Sie ist jedoch wie die Succineen putris und peifferi 
untypisch fiir den Biotop des feuchten Salicetum. Diese drei Arten sind 
eigentlich Vertreter der feuchten Wiese, die hier einstreuen; die nur an 
einer einzigen Stelle haufige Fruticicola sericea findet ihr Milieu im feuch- 
ten Buchenwald. Diese Arten lassen sich infolgedessen zur malakologischen 
Differenzierung nicht verwenden. Die typische Schnecke des dunklen Wal- 
des Helicodonta abvoluta fehlt hier vollig. So gibt allein das Fehlen dieser 
einen Schnecke und die héhere Frequenz von Fruticicola villosa und Acanthi- 
nula aculeata die Méglichkeit, diesen Biotop auch malakologisch abzugren- 
zen. Der Unterschied bleibt aber minimal im Gegensatz zum botanisch- 
soziologischen, 

Diese Tatsache diirfte wohl am krassesten beleuchten, 
daB sich nicht ohne weiteres die botanisch-soziologischen 
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Grenzen nachziehen lassen. Einerseits scheinen die Mollus- 
ken feinere Grenzen als die Pilanzen zu ziehen, andererseits 
scheinen sie sich aber auch mit Leichtigkeit tiber zum Teil 
recht beachtliche pflanzen-soziologische Schranken hinweg- 
ZUSetZ ene. 

Die beiden botanisch nah verwandten Biotope, das feuchte Salicetum 
incanae und das trockene Salicetum hippophaés beherbergen zwei vollig 
verschiedene Molluskengesellschaften. Das feuchte, vorwiegend mit Alnus 
incana durchsetzte Salicetum wurde eben charakterisiert. Es gehért mala- 
kologisch zur feuchten Waldiauna. Das trockene Salicetum hippophaés tragt 
fast Heidecharakter. Nur wenige widerstandsfahige Arten, die wir schon 
im Trockengebiet des Kiefernwaldes fanden, streuen in dieses trockene mit 
Sanddorn durchsetzte Heidegestriipp. 


G45 Salicetum hippophaés 
Ariname: Fundorte: sehr trocken 


2.8. 2.8. M24 G4 H45 2.8. H46 G43/44 
3.) 1.) 4,) 


H. ericetorum s s h sh h S ss s 8 
M. incarnata s h s ss h h ss 7 
E. fruticum s s i Z Zz ss 6 
E. trochiformis s h h Z ss h 6 
H. pomatia S s ss ss h es 6 
A. arbustorum ss SS SS Ss s ss 6 
C. lubrica exigua h z S SS h 5 
S. oblonga h sh h h sh 5 
F. unidentata s ss s ss h 5 
F. sericea : ss ss s ss h 5 
V. pulchella ss Z s sh 4 
C. edentula s s ss ss 4 
P. muscorum unidentata : ss s 2 
R. nitens s h 2 
Artenzahl: 7 8 8 8 9 10 10 11 
Individuenzahl: 19 34 41 50 50 51 52 93 
Feuchtigkeit: 49% 51% 55% 58% 58% 60% 60% 66% 

ss = sehr selten, s = selten, z = zerstreut, h = haufig, sh — sehr haufig 


Die Heideschnecke Helicella ericetorum ist hier spezifische Charakter- 
art. Nur die widerstandsfahigsten Arten der Waldfauna finden hier noch 
ihr Fortkommen wie z. B. Fruticicola unidentata, Monacha incarnata, Eu- 
conulus trochiformis und Retinella nitens. Dazu kommen die licht- und 
warmebediirftigen Arten wie Eulota fruticum und Helix pomatia, wie zu 
erwarten mit hdherer Konstanz. Die Arten der trockenen Wiesen erganzen 
das Bild mit Arianta arbustorum, Cochlicopa lubrica und Vallonia pulchella; 
ganz selten sind, meist in guter Deckung, anspruchsvollere Arten zu finden 
wie fruticicola sericea und Columella edentula, die man als Irrgaste be- 
zeichnen kann. Zur ,,atlantischen Heideschnecke Helicella ericetorum ge- 
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sellen sich die auf trockenen Rasen vorkommenden Schnecken wie Succi- 
nea oblonga, Pupilla muscorum unidentata und die Kummerform Cochlicopa 
lubrica exigua. So setzt sich das Bild dieser Molluskengesellschaft aus den 
verschiedensten Faunenelementen zusammen: Vertreter aus Kiefernwald, 
Heide, Wiesen und Auen schlieBen sich zusammen. 

Der Charakter dieser Schneckengesellschaft wird im grofen und gan- 
zen bis in den Biotop der Kiesbank fortgesetzt, soweit ein Schnecken- 
leben dort durch sparlichen Pfilanzenbewuchs iiberhaupt erméglicht wird. 
Dabei ist fiir das Anschwemmégebiet bezeichnend, da es eine hohe Arten- 
zahl bei geringer Frequenz enthalt. Helicella ericetorum bleibt auch hier 
die spezifische Charakterart. Die hohe Frequenz von Succinea oblonga, 
einer typischen Schnecke der Trockenrasen, ja sogar der L6B-Steppe, weist 
auf den auRerst trockenen Charakter auch dieses Biotopes hin. Mehr oder 
weniger haufig erscheinen eingestreut Vertreter der Waldfauna. Ja, man 
kann dort samtliche Arten des Waldes und der Auen finden; ihr eigent- 
licher Biotop ist es jedoch nicht. Sie haben von hier aus nur eine geringe 
Chance, in den ihnen gemaBen Lebensraum einzuwandern. Die Kiesbank, 
das trockene Salicefum mit Sanddorn und bis zu einem gewissen Grade 
selbst das feuchte Salicetum mit Erlen, stellen ftir viele Arten nur das 
Einzugsgebiet dar, und sie miissen zu Grunde gehen, wenn sie nicht den 
ihnen gemaRen Biotop erreichen kénnen. So ist die hohe Artenzahl bei 
geringer Frequenz verstandlich. | 


F 34 Kiesbank-Erstbesiedlung 
Artname: Fundorte: nur luftfeucht 

km km km km km km 

52,0 54,6 56,0 54,6—9 56,6 56,2 F 34 
H. ericetorum h s ss s S 5 
M. incarnata h Ss sh h h. 5 
S. oblonga sh sh Ss Ss 4 
C. lubrica exigua h h ss s ‘4 
A. arbustorum S s h sh 4 
E. trochiformis h s Ss S 4 
Z. nitidus s h shi) ans 
Fr. unidentata ss s h 3 
Fr. sericea s s h 3 
L. biplicata sh h h 3 
C. hortensis s h sh 3 
R. nitens s h h 3 
G. rotundatus ss s 2 
E. tfruticum ss h 2 
Fr. villosa ss s 2 
H. pomatia ss cS 2 
V. pulchella h ss 2 
G. truncatula h 1 
D. laeve 58 1 
Artenzahl: 1 Aye 5 Bir ie OHS a tals 15 
Individuenzahl: 30 | 54 67 82 55 62 138 
Feuchtigkeit: 65% 63% 55% 50% 67% 12% 72% 


ss = sehr selten, s = selten, z = zerstreut, h = haufig, sh = sehr haufig 
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Von diesem ,,Kiesbankbiotop mit Heidecharakter“, wie ich ihn nennen 
mochte, unterscheidet sich grundlegend der Biotop der feuchten, zum Teil 
von Wasser tibersptilten Kiesbank, Sie ist eng begrenzt, sowohl im bota- 
nisch-soziologischen, als auch im malakologischen Sinn. Dort habe ich stets 
nur vier Schneckenarten gefunden und zwar Succinea oblonga und Galba 
truncatula stets haufig bis massenhaft, Zonitoides nitidus und Deroceras 
laeve selten bis haufig. Alle zeichnen sich dadurch aus, da®B sie trotz ihrer 
Vorliebe ftir Feuchtigkeit eine eventuelle Austrocknung schon vertragen. 
Sie passen sich damit dem wechselnden Stand des Wassers an, an dem 
sie leben. Dabei ist Succinea oblonga, wie sie schon durch ihr Vorkommen 
in anderen, ausgesprochen trockenen Biotopen beweist, diejenige, die Trok- 
kenheit und Warme der austrocknenden Kiesbank am besten vertragt und 
sich mit steigendem Wasserspiegel zurtickzieht, wahrend Galba truncatula 
sich vom Wasser angezogen fihlt und die flachen, kleinen Tiimpel und 
Pfiitzen am Rande des eigentlichen Wasserlaufes bevélkert. Im tbrigen ist 
sie eine Bewohnerin des ganz flachen Sumpfes und kleiner, flacher, stag- 
nierender Gewdasser. — Zonitoides nitidus und die Nacktschnecke Deroce- 
ras laeve stehen_in ihren Ansprtichen zwischen Succinea oblonga und Galba 
truncatula. Sie lieben die feuchte Luft des nahen Gewassers und suchen 
bei starker Sonneneinstrahlung gern Deckung. — 


Der Biotop der tiberspiilten Kiesbank ist stets scharf abgegrenzt, meist 
ein schmaler Streifen von Sand und Kies, dessen Pflanzenwelt ebenso iso- 
liert erscheint wie die Molluskengesellschaft. — 


Der Vollstandigkeit halber méchte ich der malakologischen Charakte- 
risierung des Haunstetter Waldes den Biotop der K6nigsbrunner Heide 
anschlieBen. Er besteht heute nur mehr in einigen natiirlichen Resten am 
Waldrand, alles iibrige ist Kultursteppe geworden. Eine Reihe von wider- 
standsfahigen Heidemollusken hat sich in Getreidefeldern und Kleeackern 
halten kénnen. Die spezifische Charakterart dieser typischen Heide ist 
Helicella candicans, gewissermaBen die kontinentale Gegenspielerin von 
Helicella ericetorum. Die beiden Arten lésen einander ab, d.h. sie tber- 
schneiden sich zum Teil, so daB beide Populationen nebeneinander leben, 
ohne zu bastardieren. Zuweilen tritt die schmale Zone eines ,,Niemands- 
landes" dazwischen. Nirgends ist aber botanisch oder morphologisch ein 
Unterschied zu erkennen, den man als Grund angeben mochte. : 


Im tibrigen setzt sich die Fauna aus den typischen Heidemollusken 
Helicella candicans und Abida frumentum und auch aus Vetretern sonsti- 
ger trockener Rasen zusammen wie Vallonia costata und Pupilla muscorum 
unidentata. Im Gegensatz zu Vallonia pulchella, einer Bewohnerin der Frisch- 
wiesen und Niederungen, bevorzugt Vallonia costata trockenere Rasenbio- 
tope. Ihre Schale ist auch dicker als die von Vallonia pulchella und aufer- 
dem mit starken radialen Rippen besetzt. In der K6nigsbrunner Heide 
finden sich auferdem noch die im Salicetum hippophaés vorkommenden 
Arten wie Helicella ericetorum, Succinea oblonga, Vallonia pulchella und 
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i6l K6onigsbrunner Heide — Mesobrometum 

Artname: Fundorte: sehr trocken . vom 
7) eS ae) 3) 6) 5) 4) 1. 8. 46 

V. costata h h h sh Z S 6 

H. ericetorum sh sh ss Ss Ss 5 

C. lubrica exigua Zz s ss ss Ss 3 

P. muscorum unidentata h h h h 4 

H. candicans sh sh Ss h 4 

A. frumentum Z s Ss 3 

V. pulchella Zz s h 3 

H. pomatia ss ss ss 3 

S. oblonga h h 2 

R. nitens ss - Ss 2 

Fr. unidentata Ss 1 

A. arbustorum ss 1 

V. crystallina ss 1 

Artenzahl: 2, 4 5 6 6 8 9 

Individuenzahl: 91 55 54 47 46 42 34 

Feuchtigkeit: 44% 45% 49% 50% 50% 58% 60% 

ss = sehr selten, s = selten, z — zerstreut, h — haufig, sh = sehr haufig 


Cochlicopa lubrica exigua und sporadisch auftauchende Waldmollusken wie 
Helix pomatia, Arianta arbustorum, Fruticicola unidentata und Retinella 
nitens. 


Als spezifische Charakterart des gesamten Pinetum ericae méchte ich 
Fruticicola unidentata bezeichnen. Das Pinetum ericae, in dem sie durch- 
gehend vorkommt, scheint ihr ein Optimum zu bieten. Das Zentrum ihrer 
Gesamtverbreitung liegt in den Alpen und Karpathen, von dem sie mit 
den Fliissen ausstrahlend das Alpenvorland bis zur Donau, sowie die pol- 
nischen und ungarischen subalpinen Gebiete besiedelt. Ha8lein berichtet 
im Januar 1949 brieflich zu ihrer siiddeutschen Verbreitung: ,,In den Alpen 
ist die dkologische Amplitude der Schnecke erheblich weiter. Man kennt 
sie dort aus verschiedenen Waldtypen, aus dem Alpenrosenstrauchwerk 
und dem Seslerio Semperviretum. Mir kommt es vor, als wtirde mit der 
Entfernung vom alpinen Strahlungszentrum die Méglichkeit zur Besiedlung 
verschiedener Biotope schwinden. Villeicht hangt das zusammen mit dem 
abnehmenden Feuchtigkeitsangebot des Himmels, so daB der Standort von 
sich aus in erhdhtem MaBe fiir den Wasserhaushalt aufkommen mu. Oder 
1aBt die Vitalitat der Schnecke nach? Jedenfalls das Eine steht fest: Bei 
Augsburg wird das Pinetum von der Schnecke beherrscht, und sie steht 
in einer Molluskengesellschaft, die bedingt ist durch die Auslesewirkung 
des schneeheidereichen Kiefernwaldes." Soweit HaBleins Ausfihrungen. 
Trotz der alpinen Eigenschaften dieses Biotopes darf der gewaltige kli- 
matische Unterschied nicht vergessen werden, auf den eine abnehmende 
Vitalitat der Schnecke zurtickzufiihren sein kénnte. 
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Nach der Zusammenstellung der Arten an den einzelnen Standorten 
soll versucht werden, sie zu Molluskengesellschaften zu gliedern. Ich halte 
mich dabei an die von Tischler aufgestellten Bezeichnungen. (Grund- 
zuge der terrestrischen Tierékologie 1949.) Die verschiedenartige Biotop- 
zugeb6rigkeit der Individuen gliedert Tischler in vier Gruppen: 


1. biotopeigene Arten (Indigenae) 
2. Besucher — (Hospites) 
3. Nachbarn _ (Vicini) 


4, Irrgaste und Durchziigler (Alieni). 


Die verschieden starke Bindung der Tiere an den ihnen gemafen 
Biotop bringt Tischler durch folgende Einteilung zum Ausdruck: 


1. Euzéne Arten 
a) Spezifische (treue) Arten Charakter- 
b) Praferente (feste) Arten arten 


2. Tychozéne _(holde) Arten 
(sind ,in mehreren durch bestimmte Faktoren einander ahnlichen 
Biotopen optimal entfaltet"). 


3. Azone (vage) Arten 
(Ubiquisten) 
4, Xenoz6éne (fremde) Arten 


(,optimale Entfaltung in anderen Lebensraumen”), 


Nach Tischlers Nomenklatur kann ein Biotop zwar durch bestimmte 
Charakterarten gekennzeichnet werden, eine malakologische Untergliede- 
rung innerhalb eines Biotopes ist jedoch nicht méglich. Deshalb erscheint 
mir die Einftthrung eines weiteren Begriffes notwendig. In Anlehnung an 
die pflanzensoziologische Nomenklatur von Braun-Blanquet und Tiixen 
bezeichne ich eine Art, die einen durch spezifische Charakterarten ein- 
heitlich gekennzeichneten Biotop untergliedert, als Differentialart. Meist 
sind Differentialarten tychozéne oder xenozéne Arten, die von bestimm- 
ten Faktoren abhangig sind: von einer bestimmten Héhe der Feuchtig- 
keit, des Lichts, der Temperatur, von der Bodenbeschaffenheit oder dem 
Pilanzenbewuchs. 

Die mehr oder weniger gleichmaBige Besiedlung eines Biotopes wird 
durch die Bezeichnung Prasenz, Konstanz und Frequenz festgelegt. ,,Ver- 
éleicht man ganze Bestaénde ohne Rticksicht auf ihre GréBe, so spricht 
man von Prasenz, vergleicht man nur Flacheneinheiten aus jedem Bestand, 
dagegen von Konstanz. Die Frequenz schlieBlich ergibt sich aus dem Ver- 
gleich von Probeflachen innerhalb eines einzigen Biotopbestandes”. (Tisch- 
ler 1949). 

Die Griinde zur Wahl von Fruticicola unidentata als der spezifischen 
Charakterart des gesamten Pinetum ericae wurden bereits erlautert. Durch 
die Tatsache, da sie auch im feuchten Salicetum incanae durchweg und 
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meist sogar haufig vorkommt, wird sie in ihrer Eigenschaft als euzéne 
Charakterart des Pinetum nicht beeintrachtigt. Bei Augsburg ist Frutici- 
cola unidentata zwar Charakterart des schneeheidereichen Kiefernwaldes, 
in anderen Gebieten sucht sie aber andere Biotope aul. 


So ist sie z. B. am Hahnenkamm in Mittelfranken typisch und haufig in den feuch- 
ten Schluchtwaldern und in den Alpen, wie gesagt, an den verschiedensten Ortlichkeiten 
anzutreffen. Mit dem Lech steigt sie in die schwabisch-bayerische Hochebene herab, dringt 
durch die Wellheimer Furche ins Altmiihltal bis zum Hahnenkamm, wo ihr Verbreitungs- 
areal endet. 


Bezeichnend ist nun, da sie im Alpengebiet eine sehr vielseitige 
Schnecke ist, auf der Hochebene aber bereits ziemlich eng an Kiefern- 
wald gebunden erscheint und sich in dem nérdlichen Teil ihres Verbrei- 
tungsgebietes auf die Schluchtwalder beschrankt. Je weiter sie sich von 
ihrem alpinen Strahlungszentrum entfernt, desto giinstiger mtissen die an- 
deren Umweltsbedingungen gestaltet sein, um ihr das Leben im nicht al- 
pinen Biotop zu erméglichen. Auf ihr Gesamtareal bezogen, also regional, 
ist sie keine Charakterart des schneeheidereichen Kiefernwaldes. Aber 
bei Augsburg bzw. noch auf der schwabisch-bayerischen Hochebene ist 
sie lokal die spezifische Charakterart fiir das Pinetum ericae. Das feuchte 
Salicetum am FluBufer stellt gewissermafen nur das Einzugsgebiet fur die 
mit dem Lech herabkommenden alpinen Arten dar. Dies triffit vor allen 
Dingen fiir Fruticicola unidentata zu, die fiir das gesamte Waldgebiet be- 
zeichnend ist. Begrenzt wird ihr Verbreitungsgebiet im Westen durch die 
Charakterart der Heide, Helicella candicans, im Osten durch Helicella eri- 
cetorum, die Charakterart des trockenen FluBufers. Beide Arten sind Hei- 
deschnecken: WHelicella candicans, die kontinentale, 6stliche Vertreterin, 
Helicella ericetorum ihre atlantische, westliche Vikariante. Ahnlich wie das 
Bild ihrer Gesamtareale, die sich gegenseitig ausschlieBen und zum Teil 
auch tiberschneiden, sieht ihre Verbreitung stidlich von Augsburg aus. 
(Helicellenkarte Abb. Nr. 4.) 

Zu Helicella candicans, der Charakterart der Heide, treten als weitere 
trockenheitsliebende Arten Vallonia costata und Pupilla muscorum unt- 
dentata. 


Im iibrigen setzt sich diese Heideschneckengesellschaft aus einstreuenden, trocken- 
heitsbestandigen Arten des trockenen FluBufers wie Helicella ericetorum und Succinea 
oblonga zusammen, aus widerstandsfahigen Arten, die aus dem Waldgebiet zuweilen tiber- 
greifen wie Helix pomatia, Fruticicola unidentata, Arianta arbustorum und Retinella nitens 
und aus Arten der Wiesen wie Codilicopa lubrica und Vallonia pulchella. Im Verbreitungs- 
bereich der Wiesenschnecke Vallonia pulciella liegen auch die Grenzen fast aller aus 
anderen Biotopen einstreuenden Arten, Nur Helicella ericetorum, Cochlicopa lubrica, meist 
dann in der Kiimmerform Codhlicopa lubrixa exigua und Helix pomatia greifen noch ein 
Stiick dariiber hinaus. An den extrem trockenen Heidestandorten sind jedoch nur mehr 
Helicella candicans, Pupilla muscorum unidentata und Vallonia costata zu finden. 

So méchte ich das Heidegebiet in wiesenartige Standorte und in Stand- 
orte extremer Trockenrasen gliedern, wobei Vallonia pulchella als Vertre- 
terin der Wiesenstandorte bezeichnet werden kann, wahrend Vallonia co- 


stata und Pupilla muscorum unidentata die typischen Trockenrasenbewohner 
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sind, obwohl sie auch im Bereich von Vallonia pulchella ihre Lebensbe- 
dingungen finden. 

Im Osten wird das Waldgebiet durch das trockene FluBufer begrenzt 
und malakologisch wird die Charakterart des Waldes, Fruticicola uniden- 
tata durch Helicella ericetorum, der Charakterart des trockenen FluBufers, 
abgelést. Das trockene FluBufer umfaBt zwei pflanzensoziologische Bio- 
tope: das trockene Salicetum mit Sanddorn und die Kiesbank, im Gegen- 
satz zu dem pflanzensoziologisch einheitlichen Biotop des Mesobrome- 
tums der Konigsbrunner Heide. Helicella ericetorum als Charakterart dieser 
beiden FluBufer-Biotope wird von Succinea oblonga begleitet. Typisch fiir 
das mit Sanddorn stark durchsetzte trockene Weidengestriipp ist. Cochli- 
copa lubrica exigua; ftir den Kiesbankbiotop, soweit er nicht ganzlich trocken 
ist und kaum Helicella ericeterum ihr Fortkommen findet, ist Zonitoides 
nitidus charakteristisch. Die tiberspiilte Kiesbank weist stets die vier Arten 
Succinea oblonga, Zonitoides nitidus, Galba truncatula und Deroceras laeve 
auf. Héchstens kann hie und da die eine oder andere Art ausfallen. — 

Die Molluskengesellschaft, die durch Helicella ericetorum gekennzeichnet wird, setzt 
sich zusammen aus der steten Begleiterin Succinea oblonga, aus widerstandsfahigen, Trok- 
kenheit ertragenden Arten der Waldfauna wie Monadha incarnata, Helix pomatia, Ari- 
anta arbustorum, Euconulus trochiformis, Fruticicola unidentata, Retinella nitens und der 
lichtbediirftigen Eulota fruticum und aus Arten der trockenen Wiesen wie Codhlicopa 
lubrica exigua und Vallonia pulcella und Pupilla muscorum unidentata. 

Das gesamte Waldgebiet, einschlieBlich des feuchten Salicetum mit 
Erlen, wird durch Fruticicola unidentata charakterisiert. Ihre azoénen Be- 
dleiter sind Retinella nitens, Cochlodina laminata, Vitrea crystailina, Cepaea 
hortensis, Euconulus trochiformis und Relinella radiatula. Eulota fruticum 
ist vornehmlich im lichten, trockenen Waldgebiet zu finden; man trifft sie 
aber auch in jedem Biotop des feuchten Gebietes an lichten Stellen. Sie 
ist mit Monacha incarnaia eine praferente Charakterart. 

Fiir die trockensten Waldstandorte mit Cladonien-Bewuchs am Boden 
ist malakologisch Cepaea nemoralis kennzeichnend. 


Sie ist nicht immer zu finden, da sie in Augsburgs Umgebung iiberhaupt selten ist. 
Im Gebiet des Haunstetter Waldes kommt sie nur an diesen extrem trockenen Wald- 
standorten vor, sie fehlt aber dem echten Heidegebiet und dem trockenen Sanddorn-Wei- 
dengestriipp véollig. 


Die tychoz6éne Differenzialart Arianta arbustorum grenzt malakologisch 
das Pinetum ericae festucetosum vom Pinetum ericae typicum. Die gleiche 
Biotopwahl wie Arianta arbustorum zeigen Goniodiscus rotundatus, Ena 
montana und Helix pomatia. Auf der Stufenleiter der steigenden Feuch- 
tigkeit steht an nachster Stelle Columella edentula. Mit ihrer Verbreitungs- 
grenze faBt sie die drei feuchten Biotope des Waldes zusammen. Cary- 
chium minimum und Punctum pygmaeum begleiten sie, meiden aber die 
Randgebiete, die an trockenere Gebiete grenzen. 

Fruticicola villosa ist die anspruchvollste der an Feuchtigkeit gebun- 
denen Schnecken. Sie kommt in den drei durch Columella edentula cha- 
rakterisierten Biotopen vor, jedoch nur an den feuchtesten Standorten. 
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So werden die pflanzensoziologischen Einheiten dieser drei Biotope mala- 
kologisch durch Fruticicola villosa untergegliedert. An Standorten mit reich- 
lichem Fallaub tritt zu ihr Acanthinula aculeata. Dies ist der Fall bei den 
feuchten Standorten im Strauch-Pinetum und im ganzen feuchten Sali- 
cetum mit Erlen. Deshalb méchte ich Fruticicola villosa und namentlich 
Acanthinula aculeata als typische Arten des feuchten Weiden-Erlen-Bruchs 
bezeichnen. : 

Beim ausgehagerten Biotop des Pinetum ericae typicum mit Eschen- 
bestand fallt Acanthinula aculeata ganz aus, Fruticicola villosa dagegen ist 
an den feuchten Standorten zu finden, an den starker ausgehagerten lebt 
Helicodonta cbvoluta. Diese beiden Arten schlieBen sich somit an den 
Eschenbiotopen gegenseitig aus. Jphigena plicatula, eine an Laubbaume 
sgebundene Schnecke, erscheint und verschwindet mit dem Vorkommen 
der Eschen und ist somit von der Feuchtigkeit ziemlich unabhangig und 
kennzeichnend ftir den Eschenbiotop. 

So setzt sich die Waldfauna aus den widerstandsfahigen, in der Trok- 
kenkeit ausdauernden, azénen Begleitern des Pinetum ericae festucetosum 
zusammen, aus den mehr oder weniger feuchtigkeitsabhangigen tychozénen 
Differentialarten von der robusten Arianta arbustorum bis zur anspruchs- 
vollen Fruticicola villosa und Acanthinula aculeata, aus den an Holz, Baume 
und Straucher gebundenen Arten und aus solchen, die ihr Optimum in 
einer bestimmten Helligkeit finden, sei es Licht oder Dunkelheit. — 

Cochlicopa lubrica, die im Augsburger Gebiet vorwiegend auf Wiesen 
lebt, ist die einzige Art, die aus einer anderen Molluskengesellschaft ins 
Waldgebiet tibergreiit. 


Merkwiirdig ist dabei, daB die Art nicht in das trockene Waldgebiet tibergreift, 
wahrend sie in den offeneren Grasfluren alle Biotope vom Niedermoor bis zur Steppen- 
heide besiedelt. Dabei ist sie im Haunstetter Wald im feuchten Gebiet durchaus haufig 
und nicht, wie man vielleicht meinen kénnte, ein sporadisch auftretender Gast. Codili- 
copa lubrica kommt in der Zwergform exigua ausschlieBlich auf der Heide vor. Den Ty- 
pus beherbergt der feuchte Auenwald mit Erlen und Eschen. Der Artbestand von Coah- 
licopa lubrica exigua auf dem trockenen FluBufer ist mehr oder weniger durchmischt von 
Individuen mit der GréBe des Typus. Dies zeigen die durchschnittlichen Zahlenwerte der 
GehausegréBe. Auch in den SchalenmaS8en kommt somit die Aufgliederung der Art zum 
Ausdruck: im feuchten Wald der Typus, in der Heide die Zwergfotm exigua, auf dem 
mehr oder weniger trockenen Flu8ufer eine Durchmischungszone von beiden. 


Kurze Ubersicht der Molluskengesellschaft 
des Haunstetter Waldes 


1. Der Wald des Untersuchungsgebietes, der Haunstetter Wald mit 
der Fruticicola unidentata-Schneckengesellschaft, wird von zwei 
Heidemolluskengesellschaften umfa8t: von der Helicella candicans-Gesell- 
schaft der Kénigsbrunner Heide und von der Helicella ericetorum-Gesell- 
schaft der trockenen Flu@Bauen des Lechs. 
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2. Die Helicella candicans-Gesellschaft setzt sich zusammen aus ech- 
ten Heideschnecken: Helicella candicans, Abida frumentum, Helicella eri- 
ceforum; aus Bewohnern trockener Steppenrasen: Pupilla muscorum uni- 
dentata, Vallonia costata, Cochlicopa lubrica exigua, Succinea oblonga; aus 
Bewohnern der Frischwiesen: Vallonia pulchella; aus einstreuenden Wald- 
bewohnern: Fruticicola unidentata, Arianta arbustorum, Retinella nitens, 
Helix pomatia. 

Vallonia pulchella und Vallonia costata gliedern den Heidebiotop in 
trockene und extrem trockene Standorte. 

Daraus ergibt sich folgende Ubersicht: 


Heide: 


Biotopeigene Arten 
Spezifische Charakterart 
Helicella candicans 


Praferente Charakterarten 
Vallonia costata, Pupilla muscorum unidentata, Abida frumentum, Euomphalia strigella 


Tychozéne Arten 
Helicella ericetorum, Succinea oblonga, Codhlicopa lubrica exigua 


Xenozone Art 


Differentialart : 
sehr trocken trocken 
Vallonia costata Vallonia pulchella 


Nachbarn 


Helix pomatia, Retinella nitens, Fruticicola unidentata, Arianta arbustorum 


3. Die Helicella ericetorum-Gesellschaft besteht aus der echten 
Heideschnecke Helicella ericetorum, aus Bewohnern trockener Rasenstep- 
pen: Pupilla muscorum unidentata, Succinea oblonga, Cochlicopa lubrica 
exigua, aus Bewohnern der Frischwiesen: Vallonia pulchella, aus einstreu- 
enden widerstandsfahigen Waldbewohnern: Fruticicola unidentata, Euco- 
nulus trochiformis, Arianta arbustorum, Retinella nitens, Monacha incar- 
nata, aus lichtbediirftigen Waldbewohnern: Helix pomatia und Eulota fru- 
ticum. 

Cochlicopa lubrica exigua kennzeichnet den Biotop des trockenen Sand- 
dornweidengestrtipps, Zonitoides nitidus die Kiesbank. Die iiberspiilte Kies- 
bank charakterisieren Galba truncatula und Deroceras laeve. 

Das Gebiet des trockenen Lechufers 1a48t sich folgendermafen ¢liedern: 


Trockene FluBauen 


Biotopeigene Arten 


Spezifische Charakterart 
Helicella ericetorum 


Praferente Charakterart 
Succinea oblonga 


Veroff. Zool, Staatssamml, Miinchen, 2 (1952) 16 
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Tychozéne Arten 


Differentialarten 
treckenes Weiden- 
Sanddorngestriipp Kiesbank 
Cochlicopa lubrica exigua Zonitoides nitidus 
tiberspilte 
Kiesbank 


Galba truncatula 
Deroceras laeve 


Xenozoéne Arten 
_ Pupilla muscorum unidentata, Eulota fruticum, Helix pomatia, Monacha incarnata, 
Euconulus trochiformis 


Nachbarn 
Fruticicola unidentata, Arianta arbustorum, Retinella nitens, Goniodiscus rotundatus, Cepaea 
hortensis, Lacinaria biplicata, Fruticicola sericea und Vallonia pulcella 


Irrgaste 
Fruticicola villosa, Columella edentula 


4, Der in die beiden Heidegesellschaften eingeschlossene Wald ist ein 
alpiner, lichter Kiefernwald. Er beherbergt eine verarmte, hygrophile Wald- 
molluskenfauna. : 


5. Der Haunstetter Wald ist ein Kiefernwald, also ein mafig feuchter 
Wald. Nie wird er deshalb so hohe Feuchtigkeitsgrade wie ein Laubwald 
haben. Das Extrem an Feuchtigkeit fehlt ihm. Es fehlen die Anzeiger héch- 
ster Bodenfeuchtigkeit vom entsprechenden Areal: Iphigena ventricosa, 
Iphigena lineolata und Clausilia cruciata. 


6. Der Haunstetter Wald ist ein Nadelwald und kein Laubwald. Er wirkt 
daher eher schneckenabweisend als anziehend. Das Gesicht dieses Waldes 
ist durch die Kiefer bestimmt. DemgemaB8 fallen auch die meisten baum- 
besteigenden Clausiliiden des Gebietes aus, wie z.B. Lacinaria cane (Buchen- 
bewohnerin), Cochlodina orthostoma und Clausilia dubia. 


7. Innerhalb der gegebenen Feuchtigkeit des Waldes bestehen Ab- 
stufungen. Malakologisch werden sie gekennzeichnet durch Arianta arbu- 
storum im ganzen Waldgebiet mit Ausnahme des echten Heidekiefernwaldes 
(im Pinetum ericae typicum), Columella edentula im ganzen feuchten Wald- 
gebiet, Carychium minimum im feuchten Gebiet, aber in den trockneren 
Randzonen ausfallend, Fruticicola villosa an den feuchtesten Standorten. 


8. Der trockene Kiefernwald wird durch negative Faktoren gekenn- 
zeichnet: durch das Fehlen der feuchtigkeitsliebenden Waldarten und durch 
das Fehlen echter Heideschnecken. Es bleibt schlieBlich eine verarmte 


Waldfauna. 


9. Die feinere malakologische Differenzierung findet durch folgende 
Arten statt: Cepae nemoralis ist typisch fiir die trockensten Standorte des 
Heidekiefernwaldes. Acanthinula aculeata kennzeichnet den Erlenbiotop und 
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im strauchreichen Pinefum zusammen mit Fruticicola villosa die feuchtesten 
Standorte. Iphigena plicatula charakterisiert die eingestreuten Eschenbe- 
stande, untergliedert wird der Eschenbiotop durch Fruticicola villosa an 
den sehr feuchten Standorten und durch Helicodonta obvoluta an den aus- 
gehagerten, trockneren und dunklen Standorten (bei 50—100 Lux). 


10. Der Haunstetter Wald hat einen ausgepragten Lichtwaldcharakter. 
Malakologisch zeigt dies die starke Durchsetzung mit Eulota fruticum. In 
allen verschiedensten Biotopen und an den verschiedensten Ortlichkeiten 
ist Eulota fruticum stets um 30000 Lux zu finden. Im Untersuchungsége- 
biet ist sie an diese Belichtung gebunden. 


11. Als stark alpin beeinfluBter Wald wird der Haunstetter Wald 
pflanzensoziologisch wegen der geschlossenen Verbreitung der Schneeheide 
als Pinetum ericae bezeichnet. Erica carnea und eine Reihe anderer al- 
piner Pflanzen geben ihm ein alpines Geprage, das die Grundlage zu einer 
alpinen Molluskenbesiedlung ist: als spezifische Charakterart Fruticicola 
unidentata, im Feuchten immer Fruticicola villosa und mehr oder weniger 
selten Fruticicola sericea, Semilimax semilimax und Oxychilus villae. 


Der gesamte Waldbiotop aft sich nach folgendem Schema gliedern: 


Wald | 


Biotopeigene Arten 
Spezifische Charakterart 


Fruticicola unidentata 


Praferente Charakterarten 


Monacha incarnata, Eulota fruticum 


Azéne Arten (Ubiquisten) 


Retinella nitens, Cochlodina laminata, Vitrea crystallina, Cepaea hortensis, 
Euconulus trochiformis und Retinella radiatula 


Tychozone Arten 


Differentialarten: 
sehr trocken feucht 
Keine Differentialart Arianta arbustorum, Goniodiscus 
rotundatus, Ena montana, Helix 
pomatia 
trockener feuchter 
Graswald Strauchwald | 


Columella edentula 
Carychium minimum 
Punctum pygmaeum 


sehr feucht 
Fruticicola villosa 


16" 
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Xenozéne Arten 
sehr trocken ausgehagert sehr feucht 
mit Eschen 
Iphigena plicatula Lehmannia marginata 


am trockensten sehr ausgehagert feucht am feuchtesten, Auenwald 
Capaea nemoralis Helicodonta Fruticicola Acanthinula aculeata 
obvoluta villosa 
Nachbarn 


Cochlicopa lubrica Typus, Fruticicola sericea, Succinea putris, Succinea pfeifferi, Helicolimax 
pellucidus, Selimax selimax, Oxychilus cellarius 


Irrgaste 
Oxychillus villae, Truncatellina cylindrica Vallonia excentrica 

12. Die Molluskenfauna des Haunstetter Waldes wurde zum grofen 
Teil vom Lech her eingefrachtet. Die Besiedlung ist eine ziemlich junge, 
da das gesamte Untersuchungsgebiet im ehemaligen alten FluBbett des 
Lechs liegt. Die Faunenelemente der Molluskenfauna des Haunstetter Wal- 
des setzt sich aus folgenden Vertretern zusammen: Holarktische, palae- 
arktische, europdisch-asiatische, europaische, mitteleuropdische, N, S, O, 
W-mitteleuropaische, alpin-mitteleuropaische und schlieBlich stid- und 
NW-alpine, ostalpine- und alpin-karpathische. Im ganzen beherbergt der 
Haunstetter Wald 71 gute Arten, allerdings 12, die nur im Geniste zu 
finden waren. Die Genistfunde waren immer tote Individuen oder nur 
leere Gehauseschalen. . 


Vergleich der Molluskengesellschaiten mit den Pilanzengesellschaiten 


Vergleicht man nun diese MoJluskengesellschaften mit den 
Pfilanzengesellschaften, so muf folgendes festgestellt werden: Die 
Grenzen der pflanzensoziologischen Gliederung fallen zum Teil mit denen 
der malakologischen zusammen. (Abb. Nr. 8). Dies trifft z.B. bei der K6- 
nigsbrunner Heide zu. Die Heidebewohner AHelicella candicans, Pupilla 
muscorum unidentata und Vallonia costata kommen immer im Bereich des 
Mesobrometums vor. Vallonia pulchella gliedert allerdings die Biotope in 
trockene Wiesenstandorte, auf denen sie vorkommt und in typische Heide- 
standorte, wo sie fehlt. Aber als Wiesenbewohnerin ist ihr auf der Heide 
keine allzu groBe Bedeutung zuzumessen. 

Auch die Helicella ericetorum-Gesellschaft grenzt sich wie der pflanz- 
liche Biotop deutlich gegen den feuchten Wald ab. Und zwar zieht die 
Schneckengesellschaft eine wesentliche, scharfere Grenze als die Pflan- 
zengesellschaft. Der Fauna des trockenen FluBufers steht die gesamte 
Waldfauna gegeniiber. Botanisch gesehen stoBen das trockene Salicetum 
mit Sanddorn mit dem feuchten Salicetum mit vorwiegend Erlen im Be- 
stand zusammen. GewiB stellen die beiden Saliceten pflanzensoziologisch 
etwas vollig anderes dar, ihr soziologischer Zusammenhang ergibt sich aus 
dem gemeinsamen Weidengebiisch. Ein solch gemeinsamer, verbindender 
Faktor fehlt aber den beiden entsprechenden Schneckengesellschaften. 


Vergleich: MollusKen-und Pflanzengesellschaften. 


Helicella Fruticicola unidentata 


| Euconulus trochiform H el ice | | G 
a ndican 4 Retinellanitens, Monacha incarnata,Cochlodina laminataVitreacrystallind Er| Ce fo rum 
Vallonia costata 


0 Arianta arbustorum 
Pupilla muscoru iigee 
unidentata oniodiscus rotundatus, Ena montana, Helix pomad 
Columella edentula 
arych, minimum, Punctum pygmaeum 


Succinea oblonga 


onitoides 

nitidus 
trockene | trockene berspilt 
Biotopstandorte Kiesbank 
Vallonia/Vallonia G-hruncalv- 

costata pulchella Dilaeve 
KOnigsbrunner § C| qdonia| Festuca | Gras-P | Strauch-Ri Eschen J Erlen SanddorniKiesbank 

, Heide trocken 
“sehr trocken [sehrtrocken trocken nicht feucht feucht ausgehogert{sehr feucht sehrtrocken (Luftfeucnt) 
Meso- | Pinetumericae Pinetum ericae |Salicetum Salicetum Erstbe- 

_ brometum] festucetosum ty picum _ |incanac hippophaes siedlung 


Brometum Pinetum ericae Salicetum 


Abb. Nr, 8. Vergleich der Mollusken- und Pflanzengesellschaften 
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Innerhalb der Helicella ericetorum-Gesellschaft, also im Bereich des 
trockenen FluBufers, grenzt Cochlicopa lubrica exigua das Sanddorn-Wei- 
dengestriipp von der Kiesbank ab, fiir die Zonitoides nitidus die kenn- 
zeichnende Schnecke ist, da sie im ganzen Untersuchungsgebiet nur dort 
zu finden ist. Die tibersptilte Kiesbank besitzt als kennzeichnende Arten 
Galba truncatula und Deroceras laeve. Diese malakologische Aufgliederung 
entspricht genau der pflanzensoziologischen. 

Die Schneckengesellschaft, die durch Fruticicola unidentata gekenn- 
zeichnet wird, besiedelt das gesamte Pinetum ericae, halt sich aber nicht 
an diese Grenzen, sondern erfaBt in ihrer Gesamtheit das ganze feuchte 
Salicetum. Nun ist dieser feuchte Weiden-Erlen-Bruch das natiirliche Ein- 
zugsgebiet vom Flu8 her, namentlich ftir die alpinen Arten. Da aber die 
gesamte Molluskengesellschaft des Pinefum in ihrer Arten- und Haufig- 
keitsverteilung ebenso im feuchten Salicetum zu finden ist, darf man mit 
Recht behaupten, da’ sich die Schneckengesellschaft tiber die recht be- 
achtliche pflanzensoziologische Schranke mit Leichtigkeit hinwegsetzt und 
in ihrer Abhangigkeit einem anderen Prinzip folgt. 

Die Molluskengesellschaft des Waldes gliedert sich wie die anderen 
Schneckengesellschaften durch tychozéne und xenozéne Differenzialarten 
in einzelne Untergruppen. 

Cepaea nemoralis kennzeichnet malakologisch die trockensten Stand- 
orte, so wie die beiden Cladonien-Arten sie botanisch charakterisieren. 
Arianta arbustorum scheidet mit ihren Begleitarten Goniodiscus rotunda- 
tus, Ena montana und Helix pomatia das Pinetum ericae festucetosum vom 
Pinetum ericae typicum im pflanzensoziologischen Sinn. Columella edentula 
faBt das feuchte Waldgebiet mit dem Erlen-Salicetum zusammen, zieht 
also die pflanzensoziologische Grenze zwischen dem trockenen, grasreichen 
und dem feuchten, strauchreichen Pinetum ericae typicum nach, — Eine 
charakteristische Art des ausgehagerten Waldbiotops mit eingestreuten 
Eschenbestanden ist die Baumschnecke Iphigena plicatula. Fiir den feuch- 
ten Weiden-Erlen-Biotop ist die unter Fallaub lebende Acanthinula acu- 
leata kennzeichnend. Allerdings kommt sie auch zusammen mit Frutlicicola 
villosa an den feuchten Standorten im Strauchpinetum vor. Fruticicola 
villosa halt sich in ihrer Verbreitung nicht mehr an die pflanzensozio- 
logischen Einheiten, sondern ist in allen Biotopen an den feuchtesten 
Standorten zu finden. Sie gliedert auf diese Weise die pflanzensoziologi- 
sche Einheit unter. Im Weiden-Erlen-Gebtisch ist Fruticicola villosa mit 
ganz geringen Ausnahmen immer vorhanden, man k6énnte sie demnach als 
typische Art dieses Biotopes bezeichnen. Dagegen spricht aber ihr regel- 
maBiges Vorkommen an den feuchten Standorten des strauchreichen und 
des Eschen-Biotops. Unabhangig von den pflanzlichen Einheiten scheint 
allein die Feuchtigkeit fiir sie von Bedeutung zu sein. 

Helicodonta obvoluta stellt innerhalb des feuchten Waldgebietes ge- 
wissermafen ihr Gegenstiick dar. Sie bevorzugt die trockeneren Stand- 
orte und {allt im feuchten Salicetum ganz aus. Am haufigsten ist sie an 
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den ausgehagerten Stellen des Eschenbiotops in der Dunkelheit der dich- 
ten Bodenvegetation anzutreffen. Dashalb méchte ich sie als charakteri- 
stisch fiir die trockeneren Standorte des Eschenbiotops bezeichnen. Auch 
sie gliedert somit diesen Biotop unter, unabhangig von der pflanzensozio- 
logischen Einheit. 

So hat sich gezeigt, daB die Molluskengesellschaften zum 
Teil die pflanzensoziologischen Grenzen einhalten, zum Teil 
sie aber auch mit Leichtigkeit tiberspringen, um an anderer 
Stelle noch feinere Unterschiede festzuhalten. 

Zusammenfassend mu nach diesen Vergleichen gesagt werden, dab 
Schneckengesellschaften von Pfilanzengesellschaften nicht direkt abhangig 
sein kénnen. Die fiir die Molluskengesellschaften bestimmenden Umwelts- 
bedingungen miissen bei anderen Faktoren gesucht werden. 


Abhangigkeit der Mollusken von den Umweltsbedingungen 


Es bleibt also die Gegeniiberstellung der Mollusken mit den einzelnen 
Faktoren der physikalischen Umweltseiniltisse wie Klima und Boden. 

Legen wir die Feuchtigkeit als bestimmenden Faktor der 
folgenden Betrachtung zu Grunde. Nach Méglichkeit sollen dabei alle an- 
deren Faktoren ausgeschaltet sein. So wurden sdmtliche Fundorte nur 
nach der steigenden Feuchtigkeit geordnet. 


Die Feuchtigkeitsmessungen an diesen Fundorten wurden vom 28. 9.—1. 10. 1949 mit 
dem Haarhygrometer nach Fue8& vorgenommen. Es war damals noch hochsommerlich 
hei®, mit einer Schattentemperatur um 25°C, so daB die Werte trotz der spaten Jahres- 
zeit noch als Sommerwerte angesehen werden kénnen. Weil diese heifien Hochsommer- 
tage die Krisis fiir das Molluskenleben darstellen, wurden sie gewahlt. Die verhaltnismaBig 
spate Jahreszeit hatte den Vorzug, trotz des maximalen Sommerklimas bereits einen Uber- 
blick zu bieten, wie weit das Molluskenleben iiberhaupt und speziell die einzelnen Arten 
den Hochsommer iiberdauerten, Absichtlich wurde an jedem Standort nur einmal die 
Feuchtigkeit gemessen. Diese Messungen sollen keine realen Werte angeben, sondern nur 


als Vergleichswerte dienen. In den drei hintereinander liegenden Tagen wurde darauf ge- . 


achtet, daB die auBeren Bedingungen méglichst einheitlich waren. Die Tage waren heiB, 
windstill und wolkenlos und die Messungen wurden zwischen 11h und 15 durchgefuhrt. 
So wurde versucht, alle anderen Umweltsbedingungen gleich- oder auszuschalten. Nur 
durch umfangreiche mikroklimatische Messungen ware Ahnliches zu erreichen, was aber 
an 67 Fundorten technisch nicht durchfithrbar ware. Aus diesem Grunde wahlte ich, um 
brauchbare Vergleichswerte zu erhalten, die oben geschilderte Methode. Serienmessun- 
gen, die Durchschnittswerte ergeben, wurden an den typischen Standorten vorge- 
nommen, Die eben erwahnten Vergleichsmessungen bleiben iibrigens im Rahmen der 
Durchschnittswerte. 


Bei der Anordnung der Fundorte nach der steigenden Feuchtigkeit 
wurden nur die drei groBen Gesellschaften getrennt: Die Heidegesellschaift 
mit Helicella candicans, die Waldgesellschaft mit Fruticicola unidentata und 


die FluBufergesellschaft mit Helicella ericetorum. (Abb. Nr. 9.) Bleiben die 
Fundorte dieser drei Gesellschaften getrennt, so weist auch die Feuchtig- 


keitskurve dort eine deutliche Abstufung auf. | 
Innerhalb der Waldschneckengesellschaft steigt mit zunehmender Feuch- 
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Abb. Nr, 9, Zusammenhang von Feuchtigkeit und Mollusken im allgemeinen 
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tigkeit die Arten- und Individuenzahl. Mit steigender Feuchtigkeit treten 
jeweils neue kennzeichnende Arten hinzu. So grenzt Arianta arbustorum 
das trockene Waldgebiet mit 52—63°), relativer Feuchtigkeit vom feuch- 
teren Gebiet ab. Sie lebt in einem Feuchtigkeitsbereich von 64—100°, 
und kennzeichnet durch ihr Fehlen das trockene Gebiet im negativen Sinn. 
Ahnlich faBt Columella edentula durch ihr Verbreitungsgebiet die feuchten 
Biotope zwischen 80 und 100%, Feuchtigkeit zusammen und (ruticicola 
villosa tritt erst ab 85°/,iger Feuchtigkeit auf. Mit ihr ist dann zuweilen 
Acanthinula aculeata anzutreffen. Mit Bestimmtheit findet man sie aber 
erst ab 92°/,iger Feuchtigkeit; das bedeutet im Haunstetter Wald-Gebiet 
im Erlenbruch, ihrem eigentlichen, optimalen Lebensraum, obwohl sie auch 
im feuchten, strauchreichen Pinetum vorkommt. 

Im gesamten Waldgebiet steigt mit zunehmender Feuchtigkeit die Arten- 
und Individuenzahl, bei der Heidegesellschaft ist dies nicht der Fall. Mit 
steigender Feuchtigkeit nimmt zwar die Artenzahl zu, die Individuenzahl 
aber ab. Das ist so zu verstehen: Mit zunehmender Feuchtigkeit steigt 
die Artenzahl der aus den benachbarten Wiesen- und Waldgesellschaften 
einstreuenden Arten. Die Individuenzahl nimmt jedoch ab, da ftir die ech- 
ten Heideschnecken die Lebensbedingungen nicht mehr ganz erfiillt wer- 
den und auch die fremden Arten ihre Umweltsbedingungen nicht ganz 
befriedigt finden. ; 

Das verwirrende Bild des trockenen FluBufers 1a8t sich auf ahnliche 
Weise klaren. Mit zunehmender Trockenheit steigt arten- und individuen- 
maBig die Zahl der trockenheitsliebenden Schnecken des Sanddorn- und 
Weidengestriipps; die Zahl der feuchtigkeitsbediiritigeren jedoch, die aus 
Wiesen- und Waldgesellschaften hier eingedrungen sind, nimmt fortwah- 
rend ab, um schlieBlich ganz zu verschwinden. 

Wie gro8 ist nun der Feuchtigkeitsbereich, in dereine einzelne 
Art lebt und wo liegt dabei der Schwerpunkt ihrer Verbreitung? Bei 
bestimmter Feuchtigkeit wird die Haufigkeitsangabe der entsprechenden 
Art eingetragen. So ergibt sich das Profil jeder Art innerhalb einer be- 
stimmten Feuchtigkeitsspanne. (Abb. Nr. 10). 

Fruticicola unidentata ist im gesamten Waldgebiet zwischen 49 und 
100°/, Feuchtigkeit anzutreffen. Sie zeigt ein zweigipfliges Profil: der erste 
Haufigkeitsanstieg liegt zwischen 55 und 63%iger Feuchtigkeit, der zweite 
zwischen 77 und 96%. Ihr eigentliches Optimum, dort wo sie massenhalt 
vorkommt, ist bei 87 und 88°|,iger Feuchtigkeit. Ihr Profil klingt nach bei- 
den Seiten aus: bei zunehmender Trockenheit wird sie seltener, bis sie 
schlieBlich véllig verschwindet, aber auch bei einer Feuchtigkeit von iiber 
96°|, ist ihr Optimum iiberschritten, sie nimmt langsam an Haufigkeit ab. 
Zwischen den beiden Haufigkeitsgipfeln des Profiles liegt eine Zone, in 
der sie nur selten, héchstens zerstreut auftritt. Vielleicht hat sich als 
Standortmodifikation im Trockenen eine widerstandsfahigere Form ent- 
wickelt, die dort ihr Optimum findet? Die Form des feuchten Gebietes 
suchte dann nur sehr zdgernd die Verbindung zu der des trockenen. So 
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Abb, Nr. 10. Vergleich der Molluskenarten mit der relativen Feuchtigkeit ihrer Fundorte 
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wiirde das Absinken des Profils in der Mitte vielleicht ein Ubergangsge- 
biet zwischen trockener und feuchter Standortsmodifikation zum Ausdruck 
bringen. 

Die SchalenmaBe der Gehduse lassen eine solche Vermutung zu: Im trockenen Kie- 
fernwald betragt die Héhe durchschnittlich 3,25mm und die Breite 5,/mm. Im feuchten 
Wald schwankt die Héhe zwischen ungefahr 3,7 und 3,8mm und die Breite zwischen 6,4 
und 6,5mm. Die Individuen vom grasreichen Pinetum, die allerdings in ihrer Haufigkeit 
erheblich abnehmen, geben jedoch den vermittelnden Wert mit einer Hohe von 36mm 
und einer Breite von 6,25mm. Trotzdem ist es denkbar, daB sich Standorismodifikationen 
entwickelt haben. VerbreitungsmaBig und durch den vermittelnden Wert der Gehause- 
gréBe stehen sie iiber den Graskiefernwald heute noch miteinander in Verbindung. 


Retinella nitens, ein Ubiquist, der in Europa itiberall zu finden ist, 
schlieBt sich der Verbreitungsgrenze von Fruticicola unidentata an. Sie 
nimmt im erwahnten Ubergangsgebiet auch ein wenig ab, aber wesentlich 
geringer, so daB es nicht zur gleichen Annahme berechtigt, wie dies sich 
aus dem Profil der Fruticicola unidentata ableiten lat. Im tibrigen ist Re- 
tinella nitens auch im Haunstetter Wald eine durchaus haufige Schnecke. 

Monacha incarnata, im Alpenvorland eine stete Bewohnerin, zégert 
beim Eindringen ins trockene Gebiet. Dort ist sie meist nur selten, héch- 
stens zerstreut anzutreffen; ihr eigentliches Optimum liegt zwischen 81 
und 100°/,iger Feuchtigkeit. } 

Eulota fruticum geht wie die anderen Arten bis zu 49°/, Feuchtigkeit 
vor, liebt aber anscheinend die Trockenheit mehr, da sie dort zerstreut 
bis hdufig auftritt. Ihr Optimum liegt zwischen 64 und 78°|,iger Feuchtig- 
keit. Dann nimmt sie aber wieder treppenférmig ab und ist bei einer 
Feuchtigkeit zwischen 90 und 96°|,, wenn tiberhaupt, nur mehr sehr sel- 
ten zu finden. Im Gegensatz zu den drei vorherigen Arten, scheint es fiir 
sie eine deutliche obere Feuchtigkeitsérenze zu geben. 

Die Feuchtigkeitsspanne innerhalb derer LEulofa fruticum lebt, ent- 
spricht derjenigen von Arianta arbustorum. Und trotzdem zeigen die bei- 
den Profile ein véllig verschiedenes Bild. Meist sehr selten und sporadisch 
ist Arianta arbustorum dort anzutreffen, wo Eulota fruticum bereits haufig 
auftritt. Im optimalen Bereich von Eulota fruticum ist Arianta arbustorum 
zwar konstant, aber immer noch selten und dort, wo Eulota fruticum mit 
ihrem treppenfoérmigen Abstieg beginnt, also bei 81°/)iger Feuchtigkeit, 
tritt Arianta arbustorum haufig auf. Mit steigender Feuchtigkeit nimmt 
diese dann standig zu. Es scheint fiir sie keine obere Grenze zu geben, 
da sie ab 92°, Feuchtigkeit stets massenhaft im Gras unter Strauchern 
und. Baumen oder auch auf ihnen sitzt. 

Goniodiscus rotundatus erscheint bei 71°/) Feuchtigkeit, dort, wo das 
Vorkommen von Arianta arbustorum nicht mehr sporadisch, sondern kon- 
stant geworden ist. Sein optimaler Bereich liegt zwischen 74 und 92°/,iger 
Feuchtigkeit. Mit dem massenhaften Auftreten von Arianta arbustorum bei 
92°|, Feuchtigkeit geht er etwas zuriick. Vermutlich kann er sich als Boden- 
schnecke nicht so leicht wie Arianta arbustorum einer eventuell unangenehm 
werdenden Niasse durch Emporsteigen an Strauchern und Baumen ent- 


® 
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ziehen, Vielleicht ist auch der Moosbewuchs, durch die tippig wuchernde 
Bodenvegetation bedrangt, zu sparlich. 


Ena montana zeigt fast dasselbe Profilbild wie ihr Vorganger. Stand- 
ortsmaBig liegt ihre Verbreitungsgrenze nur dort, wo Goniodiscus rotun- 
datus beginnt, haufig zu werden, namlich bei 74°/, Feuchtigkeit. Ihr Optimum 
liegt bei 87°/,. Auch sie macht bei 92°/,iger Feuchtigkeit einen treppenformigen 
Knick, der allerdings nicht recht zu erklaren ist, da sie sich als typische 
Strauchschnecke sehr wohl einer aufsteigenden Nasse entziehen kénnte. 


Columella edentula, die Schnecke, deren Verbreitungsgebiet das feuchte 
Waldgebiet umfaBt, erscheint mit dem haufigen Auftreten von Ena montana, 
also bei 74°/) Feuchtigkeit. Haufig wird Columella edentula erst bei 82°|,iger 
Feuchtigkeit; ihr Optimum liegt bei 87%). Je nach der Luftfeuchtigkeit 
steigt sie sehr leicht und elegant an Grdsern und Krautern auf oder ver- 
kriecht sich am Grunde des Grasbiischels zwischen den Stengeln. Dadurch 
kann sie innerhalb ihres Biotopes stets einen fiir sie giinstigen Mikrobio- 
top aufsuchen. So nimmt sie die ansteigende Feuchtigkeit als willkommen 
entgegen. . 

Mit 85°), Feuchtigkeit finden wir auch die anspruchsvollste unter den 
von der Feuchtigkeit direkt abhangigen Schnecken, Fruticicola villosa. Sie 
ist, wenn sie vorkommt, stets haufig und ab 92°), Feuchtigkeit sitzt sie 
im Salicetum incanae massenhaft auf den Brombeerblattern der Boden- 
vegetation. Im strauchreichen Pinetum ericae typicum ist sie zuweilen auch 
schon bei 88°,iger Feuchtigkeit massenhaft zu finden, anscheinend, weil 
dort eine dichtere Deckung geboten wird. 


Zusammen mit Fruticicola villosa wird oft Acanthinula aculeata gefun- 
den. Diese winzige Schnecke ist eine Einzelgangerin und deshalb meist 
nur in 1—2 Exemplaren bei einer Aufsammlung zu finden. Trotzdem ist 
sie in ihrem Biotop, von 85°), Feuchtigkeit ab, eine Vertreterin mit ziem- 
lich hoher Frequenz. Mit absoluter Sicherheit ist sie ab 92°/, Feuchtigkeit 
vorhanden, im Haunstetter Wald also an allen wirklich feuchten Standorten 
des Salicetum incanae mit Alnus. Sie soll ja eine stendk an Erlenfallaub 
gebundene Schnecke sein. Ich habe sie aber auch im feuchten strauchreichen 
Pinetum gefunden, dort allerdings nur sporadisch. Ihr optimaler Lebensraum — 
beginnt also bei 92°/,iger Feuchtigkeit im Weiden-Erlenbruch. Mit ihr kann 
man die Schneckenarten abschlieBen, die mit steigender Feuchtigkeit je- 
weils neu hinzutreten und so durch eine stufenférmige ie 
malakologisch das Gebiet nach der Feuchtigkeit aufgliedern. 


Genau im Feuchtigkeitsbereich von Fruticicola villosa lebt auch Lacina- 
ria biplicata. Ihr Optimum liegt bei 86°/, Feuchtigkeit. Auch sie macht, wie 
Goniodiscus rofundatus, bei steigender Feuchtigkeit tiber 92°), einen trep- 
penférmigen Knick, der ahnlich wie bei Goniodiscus rotundatus zu erklaren 
ist, da bei uns auch sie vorwiegend eine Bodenschnecke ist. So ist Laci- 
naria biplicata nicht nur von der Feuchtigkeit, sondern auch von anderen 


Umweltsbedingungen abhangig. 
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Eine typische Baumschnecke ist Jphigena plicatula, die wie die voran- 
éegangene eine Clausiliide ist. Sie lebt im Haunstetter Wald in einem eng 
begrenzten Feuchtigkeitsbereich und zwar zwischen 85 und 90°|,iger Feuch- 
tigkeit. Ich fiihre diese enge Begrenzung allerdings nicht auf einen sehr 
stendken Feuchtigkeitsanspruch zurtick, sondern sehe darin vielmehr die 
starke Gebundenheit an die Eschen, an deren Stammen sie lebt. Im Haun- 
stetter Wald kommen Eschenbestande nur an ausgehagerten Stellen des 
strauchreichen Pinetum ericae typicum vor, sodaB an ,,Eschenstandorten” 
nie andauernd eine Feuchtigkeit von 90°/, tiberschritten wird. 

Ich kenne Iphigena plicatula aber auch aus anderen Gegenden, z. B. bei Oberstdorf 
aus den dort sehr feuchten Schluchten des Trettachtales an Laubbaumen oder Strauchern 
sitzend. Sicher ist sie an Laubbaiume gebunden, deren Flechten- und Moosbewuchs sie 
auf den Stammen beweidet. Sie bleibt deshalb im Haunstetter Wald in dem bestimmten 
Feuchtigkeitsbereich der Eschenbestande. 

Auch Helicodonta obvoluta hat einen verhaltnismafBig eng begrenzten 
Feuchtigkeitsbereich, der zwischen 81 und 88°, Feuchtigkeit liegt. Ihr 
Optimum ist bei 85 und 86°/, Feuchtigkeit. Allerdings mu8 auch von ihr 
gesagt werden, da® sie wirklich haufig nur im Eschenbiotop zu finden ist 
und zwar an den dichtesten und dunkelsten Stellen der Bodenvegetation, 
So scheint auch bei ihr nicht allein die Feuchtigkeit ausschlaggebend zu 
sein, sondern auch andere Umweltsbedingungen tiben vermutlich einen 
entscheidenden Einflu8 ‘auf sie aus. 


Cochlicopa lubrica, eine Vertreterin der Wiesenfauna, stellt in ganz 
eigentiimlicher Weise den Ubergang von den feuchtigkeitsgebundenen zu 
den trockenheitsliebenden Schnecken dar. Im feuchten Gebiet kommt sie 
zusammen mit Fruticicola villosa und Lacinaria biplicata vor. Sie wird 
dort haufiger, wo Lacinaria biplicata bei steigender Feuchtigkeit seltener 
wird, also zwischen 92 und 96). Bei 95°/, Feuchtigkeit kommt sie massen- 
haft vor. Wahrend Lacinaria biplicata bei 97 und 98°|,iger Feuchtigkeit 
wieder zunimmt, wird Cochlicopa lubrica zusammen mit Fruticicola uni- 
dentata dort wieder seltener. Das Haufigkeitsprofil von Cochlicopa lubrica 
im feuchten Gebiet ist also gewissermafen das Spiegelbild des Profils von 
Lacinaria biplicata. In ihren Feuchtigkeits- und Biotopanspriichen gehort 
sie in diesem feuchten Bereich zweifellos zu den anderen typischen feuch- 
tigkeitsgebundenen Schnecken wie Fruticicola villosa und Acanthinula acu- 
leata und zu den von Baumen oder dichtem Strauchwerk abhangigen Arten 
wie Lacinaria biplicata, Iphigena plicatula und Helicodonta obvoluta. Aut 
der anderen Seite ist sie aber auch im trockensten Heidegebiet und Weiden- 
Sanddorngebiisch mitunter sogar haufig zu finden. Das Vorkommen dieser 
einen Art ist in den drei verschiedenen Biotopen von vornherein vollig 
von einander getrennt. Keine zerstreuten oder sporadischen Vorkommen 
geben eine eventuelle Verbindungsbriicke. Vollig isoliert stehen auch im 
Feuchtigkeitsanspruch die Individuen dieser drei Biotope: im feuchten 
Kiefernwald bei einer Feuchtigkeit von 85—98°/,, im trockenen Salicetum 
mit Hippophaé von 55—60°) und auf der Heide von 45—51°/). Obwohl 
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das trockene Pinetum ericae festucetosum &hnlich niedrige Feuchtigkeits- 
werte wie Heide und trockene FluBauen zeigt, meidet Cochlicopa lubrica 
es vollig. Von ihrem Typus abweichend, der feuchtigkeitsbediiritig ist, hat 
sie eine gegen die Trockenheit widerstandsfahige Kimmerform entwickelt: 
Cochlicopa lubrica exigua, die schon Geyer als ,Zwergform trockener 
Standorte auf Heiden und an Felsen" bezeichnet. Vom Typus schreibt er: 
,Die Schnecke lebt versteckt im Gras und Mulm und bevorzugt feuchte 
Standorte’. Der eng begrenzte Feuchtigkeitsanspruch der Formen hat sich 
aus den verschiedenen Umweltsbedingungen ergeben, denen sich die Indi- 
viduen der Art weitgehendst angepaft haben, bis diese sich isoliert zu 
eigenen Formen entwickelten, die sich dkologisch verschieden verhalten. 

Die Dreiteilung der Besiedlung von Codhilicopa lubrica, die auch in der Dreigliede- 
rung ihrer Feuchtigkeitsbereiche zum Ausdruck kommt, wird durch die SchalenmaBe be- 
statist: 

Im feuchten Wald bei einer Feuchtigkeit von 85—98% lebt der Typus (Héhe: 6,0 bis 
6,2mm; Breite: 2,4—2,6mm), in der Heide bei 45—51%iger Feuchtigkeit die Zwergform 
exigua (Héhe: 4,5mm; Breite: 2,1mm). Auf dem mehr oder weniger trockenen FluBufer 
bei 55—60% Feuchtigkeit ist eine Durchmischungszone beide Formen entstanden, wie 
die durchschnittlichen SchalenmaBe zeigen: Héhe: 5,0—5,4mm; Breite: 2,2—2,3mm, Der 
Typus zieht sich dabei in relativ feuchte Schlupfwinkel zuriick, die Trockenform exi- 
gua dauert im Sanddornweidengestriipp auch an den trockensten Stellen aus. 


Die Zwergform Cochlicopa lubrica exigua gehért somit zu den ausge- 
sprochen trockenheitsliebenden und warmebediirftigen Schnecken. 


Zu diesen warmebediiritigen Arten, die sich durch Spezialisierung in 
Habitus und Lebensart der Trockenheit angepaBt haben, gehdrt auch Cepaea 
nemoralis. In Augsburgs Umgebung ist sie nirgends haufig, weil ihr ver- 
mutlich das Gesamtklima zu rauh ist. Im Gebiet des Haunstetter Waldes 
ist sie nur im trockensten Pinetum ericae festucetosum bei einer Feuchtig- 
keit von 54—56°|, zu finden. Ein einziges Mal fand ich sie bei 63°/,iger 
Feuchtigkeit. 


Helicella ericetorum, die nach Geyer zu den ,Charakterschnecken 
der Mittelmeerlander” gehGrt, ist eine typische Heideschnecke. Ihr Gesamt- 
areal ist von allen echten Heideschnecken jedoch am meisten nach Westen 
und dem atlantischen Klima zugewandt. So ist sie auch im Gebiet des 
Haunstetter Waldes etwas feuchtigkeitsbediirftiger als ihre Vikariante Heli- 
cella candicans. Ihr Feuchtigkeitsbereich liegt zwischen 45 und 68°), ihr 
Optimum zwischen 45 und 50°|,. Treppenférmig mit zwei Gipfeln im Profil. 
nimmt sie mit steigender Feuchtigkeit ab, um sporadisch in Einzelexem- 
plaren sogar bis 72°/, Feuchtigkeit vorzustoBen. 


Heliceila candicans, die 6stliche und kontinentale Vertreterin, ist auch 
im Untersuchungsgebiet kennzeichnend fiir die extrem trockenen Stellen. 
Im Gegensatz zu Helicella ericetorum ist ihr Vorkommen auf den Feuch- 
tigkeitsbereich zwischen 44 und 58°|, begrenzt. Massenhaft ist sie an 
trockensten Standorten bei 44—50°|,iger Feuchtigkeit zu finden, ,,wo sie 
stellenweise den Boden und die Pflanzen Stiick an Stick" bedeckt. 
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(Geyer 1927). Bei einer Feuchtigkeit tiber 50°/) tritt sie meist nur mehr 
selten oder sehr selten auf. 

Vallonia costata begleitet sie. [hr Feuchtigkeitsbereich von 45—60°, 
deckt sich fast vollig mit dem von Helicella candicans. Haufig tritt sie 
zwischen 45 und 53°|,iger Feuchtigkeit auf, dariiber nimmt sie in ihrer 
Individuenzahl langsam ab, Ihr Optimum liegt bei 50°/) Feuchtigkeit. 

Die nahe Verwandte, Vallonia pulchella, eine Bewohnerin der Wiesen, 
zieht sich von den trockensten Stellen zuriick, greift aber weiter in die 
angrenzenden Wiesenbiotope tiber, die nicht so extrem trocken sind. Die 
Feuchtigkeit in ihrem Verbreitungsgebiet bewegt sich zwischen 59 und 
67°|,. Bei zunehmender Feuchtigkeit steigt das Profil im Gegensatz zu dem 
abfallenden von Vallonia costata. So liegen die Verbreitungsgebiete der 
beiden Arten dicht beieinander, die verschiedenartige Tendenz ihrer bio- 
logischen Charaktere kommt jedoch klar in ihren beiden Haufigkeitsprofilen 
zum Ausdruck. Dort, wo Vallonia costata haufig vorkommt, namlich in 
einem Feuchtigkeitsbereich von 45—53°,, fehlt Vallonia pulchella oder sie 
ist nur selten bis zerstreut zu finden. Dort, wo Vallonia pulchella haufig 
ist, namlich zwischen 60 und 67°/,iger Feuchtigkeit, fehlt Vallonia costata 
fast immer. So verzahnen sich die Gebiete der beiden Arten miteinander. 
Im Grenzgebiet sind beide Arten vorhanden. Dort halten sie sich meist 
die Waage, selten ist dann eine Art in tiberwiegender Mehrzahl zu finden. 
Der optimale Lebensraum der einen Art schlieSt das haufige Vorkommen 
der anderen aus. 

Im Feuchtigkeitsbereich von Vallonia pulchella ist auch Succinea ob- 
longa zu finden. Und zwar ist sie fast durchweg haufig bei 49—67°/,iger 
Feuchtigkeit. Ihre massenhaften Vorkommen treten sowohl isoliert bei 49° 
und 59°), Feuchtigkeit, als auch zusammenhangend zwischen 63 und 66%, 
Feuchtigkeit auf. Sie begleitet zwar Helicella ericetorum und Helicella can- 
dicans. Nach ihrer Bevorzugung fiir das trockene FluBufer und ihrer weit- 
gehenderen Verbreitung dort, méchte ich sie aber doch als eine typische 
Begleiterin von Helicella ericetorum bezeichnen. 

Umgekehrt zur normalen Feuchtigkeitsregel verhalt sich Succinea ob- 
longa: bei steigender Feuchtigkeit nimmt ihre GehausegroBe ab. 


Heide trockenes Kiesbank feuchtes 

Salicetum Salicetum 
Hohe in mm: 6,03 5,84 5,66 5,57 
Breite in mm: 3,35 3,32 3,16 3,08 


Auf der Heide, die der LéB-Steppe am nachsten kommt, sind die 
éréBten Individuen zu finden. Wahre Kiimmerexemplare entwickelt der 
feuchte Weidenerlenbruch. Je gréBer das Feuchtigkeitsangebot, desto ge- 
ringer ist die Feuchtigkeit des von ihr gewahlten Standortes. Bei der Be- 
siedlung ihres Gesamtareals kommt dies folgendermaSen zum Ausdruck: 
Je weiter éstlich und damit je kontinentaler das Klima, desto feuchter die 
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von ihr aufgesuchten Biotope. In Ru land besiedelt sie die Niedermoore. 
Je weiter westlich und damit je atlantischer das Klima, desto trockener 
die von ihr gewahlten Standorte. In Frankreich bevélkert sie die echte 
L6B- Steppe. Die schwabisch-bayerische Hochebene liegt nun im Ge- 
samtareal von Succinea oblonga ziemlich weit im Westen; auBerdem ist 
das Feuchtigkeitsangebot des Himmels im Alpenvorland reichlich. So ist 
es verstandlich, daf Succinea oblonga bei Augsburg die ausgesprochen 
trockenen Standorte sucht und dort zwar nicht die GréBe des Typus, aber 
die relativ groBten Gehause entwickelt. 

Dieser Vergleich zwischen Feuchtigkeit und Schnecken 
zeigt eindeutig, daB die Feuchtigkeit fiir fast alle Mollus- 
kenarten und ihre Gesellschaften von entscheidendem Ein- 
fluB ist. Allerdings kann sie allein nicht fiir das Vorkommen jeder ein- 
zelnen Art verantwortlich gemacht werden. Es gibt nicht nur ausgesprochene 
Heideschnecken, die jeder Austrocknung trotzen, sondern auch Arten, die 
offensichtlich auf andere Umweltsbedingungen reagieren, sei es Belichtung, 
Temperatur, Pilanzenbewuchs, Beschaffenheit des Bodens oder dgl. Inwie- 
weit diese Umweltsbedingungen in ihren Auswirkungen fiir die Mollusken 
bestimmend sind, soll nun besprochen werden. 

Abbildung Nr. 11 zeigt die Gegeniiberstellung Temperatur und 
Mollusken. Auch hier sind wieder Arten- und Individuenzahl beriick- 
sichtigt. Zum Vergleich werden Schatten- und Sonnentemperatur gegen- 
tibergestellt. 


Da die Temperaturgrade weit mehr schwanken als z. B. die Feuchtigkeitsgrade, habe 
ich von einer Zusammenstellung der Fundorte nach der Temperatur abgesehen. Die Durch- 
schnittswerte der acht verschiedenen Biotope geben die Grundlage zu dem nachfolgen- 
den Vergleich. 

’ Alle Temperaturmessungen sind zwischen dem 8.7. und dem 4, 9, 1949 zwischen 
11 Uhr und 14 Uhr durchgefiihrt worden. Sie geben also die durchschnittliche Sommer- 
héchsttemperatur an, da einwandfrei schéne, klare und windstille Hochsommertage ge- 


wahlt wurden. 
Die Schattentemperatur, die im trockensten Kiefernwald durchschnitt- 


Jich 27,1°C betragt, steigt fast gleichmaBig stufeniérmig herab bis auf 
23,4°C im ,,Eschenbiotop". Die Temperatur des Weiden-Erlenbruchs steigt 
wieder um ein weniges auf 23,8°C an. So hat der gesamte Trockenwald 
eine durchschnittliche Schattentemperatur von 26—27°C, das feuchte Wald- 
sgebiet eine Temperatur von 23—24°C. Das trockene Weidengestrtipp ist 
dagegen mit 29,4°C der Biotop mit der weitaus héchsten Schattentempe- 
ratur. Sie ist zuriickzufithren auf die starke Sonneneinstrahlung durch 
den schiitteren Straucherschatten und die leichte Erwarmbarkeit des Sandes, 
der iiberall zwischen der sparlichen Bodenvegetation hervorkommt. Ob- 
wohl diese Argumente fiir die Kiesbank in erhéhtem MaBe zutreffen, 
sinkt doch die Temperatur erheblich, und zwar auf 26,6°C ab. Dies ist 
auf die Abkithlung, die der Flu8 durch Verdunstungskalte und Wind mit 
sich bringt, zurtickzufiihren. Die Sonnentemperatur lauft fast parallel zur 
Schattentemperatur. Der Unterschied zwischen trockenem Wald mit 38 bis 
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Abb. Nr. 11. Vergleich der Sonnen- und Schattentemperatur mit Arten- und 
Individuenzahl der Mollusken 
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42°C im Durchschnitt und dem feuchten mit 32—35°C kommt nur noch 
deutlicher zum Ausdruck. Das trockene Weidengestriipp tibertrifft mit 41°C 
nicht die Temperatur des trockenen Waldes und der Wert der Kiesbank 
liegt mit 37°C zwischen trockenem und feuchtem Waldgebiet. 


Vergleicht man nun die Molluskenartenzahl mit der Schattentempera- 
tur, so fallt sofort auf, daB die beiden Kurven genau gegenlaufig sind. 
Das in der Temperatur einheitliche Trockengebiet des Waldes ist auch 
in der Schneckenartenzahl einheitlich, namlich 8—10, wobei in charakte- 
ristischer Weise die geringste Artenzahl nicht an den warmsten und trok- 
kensten Standorten zu finden ist, sondern im nachstfolgenden Biotop, in 
dem die warmeliebende Cepaea nemoralis bereits ausfallt. Im grasreichen 
Pinetum ericae typicum steigt mit der sinkenden Temperatur die Artenzahl 
auf 10. Das feuchtere, gut gedeckte und deshalb kiihlere Waldgebiet hat 
wie die Temperaturwerte auch eine einheitliche Artenzahl von 21—24. 
Der ,,Eschenbiotop" weist mit 24 die meisten Arten auf und mit 23,4°C 
die niedrigste durchschnittliche Schattentemperatur. Mit steigender Tem- 
peratur geht im feuchten Salicetum mit Alnus die Artenzahl auf 23 zuriick. 
Samtliche typische Baumschnecken fallen weg und andere Arten treten 
daftir in den Vordergrund. Ich halte es demnach fiir keinen Zufall, daB 
die beiden Gesellschaften sich zahlenmaBig durch eine Art unterscheiden. 
Mit der enorm hohen Schattentemperatur des trockenen Sanddornweiden- 
gestriipps nimmt die Artenzahl bis auf 12 ab, um auf der Kiesbank wieder 
bis zu 17 zuzunehmen. Die Kurven der Arten- und Individuenzahlen 
laufen véllig parallel bis auf den Unterschied, da8 die maximale Indivi- 
duenzahl im feuchten Salicetum, die maximale Artenzahl aber bei den 
Eschenbestanden liegt. Vermutlich richtet sich namlich die maximale Indi- 
viduenzahl nach der maximalen Feuchtigkeit im Weidenerlenbruch und 
die Artenzahl erhéht sich bei den Eschenbestanden durch die Méglichkeit 
einer Baumschneckenbesiedlung. Meiner Meinung nach ist der Parallelitat 
von Temperatur und Mollusken im Mikroklima keine allzu 
groBe Bedeutung zu schenken. Die Temperatur lauft mit 
anderen Faktoren parallel, die fiir die Mollusken ausschlag- 
gebender sein diirften. Im Grofklima allerdings ist der Einflu8 der 
Temperatur nicht zu unterschadtzen, wie das Beispiel von Cepaea nemo- 
ralis zeigt. Auch Rensch (1932) betont in einer ausfiihrlichen Arbeit, daB 
die Bildung der Schalenstruktur bei Landmollusken vom Klima und zwar 
hauptsachlich von Feuchtigkeit und Temperatur abhangig ist. 


Von primarer Bedeutung ist die Temperatur fiir das gesamte Klein- 
tierleben im Friihjahr, wenn die direkte Sonneneinstrahlung mitunter schon 
sehr hoch sein kann. Sie schmilzt den Schnee und weicht den Boden auf 
und erméglicht es somit der Kleintierwelt, ihre Schlupfwinkel zu verlassen 
Oft geschieht es aber, daB selbst die Schnecken durch Fréste gezwungen 
werden, sich wieder zu verkriechen, um bei Sonnenschein dann abermals 
hervorzukommen. Wie stark diese direkte Bestrahlung der Friihjahrssonne 
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am Gegensatz zur umgebenden Luft- oder sogar Bodentemperatur sein kann, 
zeigen die vergleichenden Messungen vom 24, Marz 1950. 


D29 C/D31 B34 w57 2z60 E51 G45 F34 
55% 55% 57% 68% 61% 60% 58% 55% Feuchtigkeit 


17° 13° 12° Si Oh stole Ose leo 17° 16° Bodentemperatur Schatten 


19° 20° 18,5° 17,59 17,59 19? 20° 19° Temperatur itiber dem Boden 
Schatten 


46° 47° Syme me Silo 36° 34° 37° Zine Sonnentemperatur 
| Wind! 


An diesem ersten warmen Tage nach einer langeren Frostperiode 
kamen bereits zaghaft die ersten Schnecken hervor: einige Vitrinen, Reti- 
nella nitens, Vitrea crystallina und auf den Feldern und Ackerrainen die 
Helicellen. Dickschalige, gr6Bere Arten waren sonst noch nicht zu finden. 


Kann nun @ahnlich wie die Feuchtigkeit und im GroBklima die Tem- 
peratur auch die reine Belichtung von entscheidendem Einflu8 fiir das 
Molluskenleben sein? Zunachst méchte man es vielleicht verneinen, da 
Temperatur und Belichtung scheinbar miteinander gekoppelt sind. Bei zu- 
nehmender Belichtung, die ja fast immer durch die Sonne erfolgt, steigt 
auch die Temperatur. Die Feuchtigkeit kann aber das Temperaturmittel 
senken, ohne da die Belichtung dabei beeintrachtigt wird. Vergleichen 
wir die Biotope des trockenen Kiefernwaldes mit denen des feuchten, so 
finden wir diese Tatsache bestatigt. 

Inwieweit kann nun die Belichtung allein ein mitbestimmender Um- 
weltsfaktor fiir die Mollusken sein? 

Um diese Frage zu klaren, wurden die nachfolgenden Messungen vorgenommen. Die Be- 
lichtungsmessungen sind, wie anfangs beschrieben, mit dem Luxmeter von Gossen durch- 
gefiihrt worden. An jedem Standort wurden 9 Schattenwerte aufgenommen und zwar: die 
minimalste Helligkeit, dichter, zusammenhangender Schatten von niedrigen Wacholder- 
biischen, Baumstammen u. dgl., lichter, durchbrochener Schatten von Laubstrauchern und 
Baumkronen, der Schatten der Graser direkt am Boden, in halber Hohe, den der Gras- 
bliiten und -rispen in der Sonne und schlieflich die Helligkeiten. der Bodenvegetation 
in gleicher Anordnung im Schatten eines gréBeren Baumes. Die Messungen wurden zu- 
sammen mit den Feuchtigkeitsmessungen vom 28, 9.—1. 10.1949 zwischen 11 Uhr und 15 Uhr 
durchgefiihrt. Sie bleiben im Rahmen der Durchschnittswerte der 6fter wiederholten Biotop- 
messungen, die vom 8. 7.4. 9. 1949 ausgefiihrt wurden und Durchnittswerte ergeben. Aus 
den im ganzen tiber 1000 Messungen habe ich Durchschnittswerte errechnet, die auf Abb. 
12 zu vier Schattengruppen zusammengefaBt sind: minimalste Helligkeit, dichter Schat- 
ten, lichter Schatten und sehr lichter Graserschatten. Als Ordnungsprinzip der Fundorte 
habe ich den lichten Schatten der Laubstraucher und Baumkronen gewahlt, als die fir 
den Biotop charakteristischste Beschattung. Die grof8en pflanzensoziologischen Einheiten 
sind auch hier der besseren Ubersicht wegen belassen. Der Kiefernwald ist noch in das 
trockene und das feuchte Gebiet unterteilt und die trockenen FluBauen in das trockene 
Sanddorn-Weidengestriipp und in die Kiesbankbiotope gegliedert, 

Diesem ordnenden Prinzip des lichten Schattens werden zuniachst die 
anderen Schattenwerte gegenitibergestellt. Im grofen und ganzen ist eine 
Parallelitat aller Schattenwerte zu beobachten. Mitunter kénnen sie aber 
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auch sehr schwanken. Dies ist im feuchten Waldgebiet bei dichtem, zu- 
sammenhangendem Schatten besonders auffallig. Ist der Baumkronen- 
schatten licht und durchbrochen, so kann sich der Strauchunterwuchs um 
so dichter und tippiger entwickeln. So ist es verstandlich, daB die Kurven 
dieser beiden Schattenwerte sehr wohl gegenlaufig sein kénnen. Im feuch- 
testen Waldgebiet kommt dies am deutlichsten zum Ausdruck. Die Schat- 
tenwerte von Heide und trockenem Flu8ufer laufen mit der Feuchtigkeit 
durchweg parallel; ein Ergebnis, das aus dem Charakter der beiden Bio- 
tope zu verstehen ist. Je trockener, desto geringer der Pflanzenwuchs 
und demnach auch desto sparlicher die Beschattung. Das bodentrockene, 
unmittelbare FluBufer hatte also einen auf erst sparlichen Pflanzenwuchs. 
Der dichte und tippige Wuchs der Einzelpflanzen ist darauf zurtickzu- 
' fahren, daB von ihnen das Grundwasser erreicht werden kann. So sind 
die niedrigeren Schattenwerte dort verstandlich, obwohl natiirlich der 
Deckungsgrad der Pflanzen ein wesentlich geringerer ist als im Sanddorn- 
Weidengebiisch. 

Ein Vergleich zwischen den Kurven dieser Lichtwerte und denen der 
Arten- und Individuenzahlen der Mollusken zeigt eindeutig, da keinerlei 
Parallelitat und Zusammenhang zwischen ihnen zu finden ist. Somit kommt 
die Belichtung als bestimmender Umweltsfaktor ftir Schneckengesellschaften 
nicht in Frage, und zwar wird weder die Arten-, noch die Individuenzahl 
positiv oder negativ dadurch beeinfluBt. Die scheinbare Parallelitat der 
beiden Randgebiete Heide und FluBufer ist auf die bereits erwahnte gleich- 
laufende Feuchtigkeit zuriickzufiihren. Zwar liegt im Durchschnitt im trok- 
kenen Waldgebiet die Belichtung héher und die Arten- und Individuen- 
zahlen tiefer als im feuchten Waldgebiet. Aber auch diese Tatsache beruht 
im wesentlichen auf der Trennung der beiden Gebiete und ihrer ver- 
schiedenen Feuchtigkeit. : 

Nun bleibt noch die Frage offen, ob vielleicht bestimmte Helligkeits- 
werte fiir einzelne Arten von Bedeutung sind. Zunachst wahlte ich die 
Charakterart des Pinetum ericae, Fruticicola unidentata, eine Art, die im 
sesamten Waldgebiet iiberall zu finden ist. Die Helligkeit der Stellen, an 
denen ich sie in den verschiedenen Biotopen gefunden habe, schwankt 
erheblich. Ganz allgemein kann man nur feststellen, da8 sie im trockenen 
Waldgebiet in dunkleren Mikrobiotopen zu finden ist als im feuchten Ge- 
biet. In trockenen Biotopen muB sie sich durch gute Deckung und even- 
tuell vélliges Verkriechen vor allzu gro8er. Austrocknung schiitzen. Im 
feuchten Gebiet kann sie es sich gewissermafen leisten, auch im lichten, 
durchbrochenen Schatten ohne weitere Deckung auf den Blattern der 
Bodenvegetation zu sitzen. Diese Tatsache gilt fiir sehr viele Schnecken, 
ja man kann sagen, fiir die meisten unserer einheimischen Landmollusken. 

Reizvoller war es jedoch, das Lichtbediirfnis von Eulota fruticum zu 
: priifen. Bei vielen Autoren wird vermerkt, dai diese Schnecke auBerst 
lichtbediirftig sei. Sie klettere an Strauchern oft bis dicht unter den Wipfel 
dem Licht entgegen und klebe zuweilen im grellen Sonnenlicht an Baum- 
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stammen. Haufig sei sie allerdings auch zwischen der Bodenvegetation 
anzutreffen. Dies letztere ist tatsachlich der Fall bei sehr lichtem Deckungs- 
grad der Baume und Straucher, die dann parkahnlich locker stehen. Im 
Untersuchungsgebiet kann man sie in samtlichen Biotopen finden, auf der 
Heide, im trockenen Kiefernwald, im feuchten Wald, im trockenen Weiden- 
gebtsch und auf der Kiesbank. Der von ihr gewahlte Mikrobiotop an den 
verschiedenen Fundorten kann sehr unterschiedlich sein: auf der Heide 
im Schatten der Grdser direkt am Boden, im trockenen Waldgebiet im 
Grasschatten auch am Boden und auf halber Hohe im lichten Strauch- 
oder Baumschatten, im feuchten Waldgebiet im lichten Schatten der ober- 
sten Straucherwipfel, an kaum beschatteten Baumstammen oder im lichten 
Grasbltitenschatten, in den trockenen FluBauen unter den schiitteren Weiden- 
biischen, zuweilen auch auf den Zweigen, und auf der Kiesbank, wo sie 
ktimmerliche Deckung unter der nachstbesten Pflanze sucht. Die Hellig- 
keit ihrer verschiedensten Mikrobiotope bleibt aber immer gleich. Stets ist 
sie in einem Helligkeitsbereich von 28—32000 Lux, meist um 30000 Lux 
zu finden. Noch tiberraschender ist die Tatsache, daB diese Schnecke dort 
ausiallt, wo die Schattenwerte weniger als 30000 Lux betragen, bzw. eine 
Schatteneinheit mit 30000 Lux sich gegen eine andere abgrenzt, d.h., wo 
z. B. die Helligkeit des Strauchschattens 30000 Lux nicht iiberschreitet und 
der nachste lichtere Schatten der Grasbliiten bereits zwischen 50 und 
60000 Lux liegt. Ftir die stendken Anspriiche von Eulota fruticum ist dann 
der Strauchschatten schon zu dunkel, der Grasbliitenschatten aber zu hell. 
Dies ist z. B. bei einem Fundort im trockenen Gebiet der Fall (der Fund- 
ort stellt einen Ubergang zum feuchteren Gebiet dar) und im feuchten 
Gebiet bei den dicht bewachsensten Standorten. An zwei Fundorten liegt 
ihr Helligkeitsbereich auSerhalb der Schattenwerte; dort sitzt sie tatsach- 
lich in der Sonne an Baumstammen, sich nur nach dem Einfallswinkel 
der Sonne richtend. Die Sonnenstrahlen treffen sie nie senkrecht. Immer 
wei sie es so einzurichten, daf sie in schrag auffallenden Sonnenstrahlen 
oder im diffusen Licht sitzt. Die Standorte mit dem dichtesten Strauch- 
unterwuchs im feuchten Gebiet, die demnach auch den niedrigsten Hellig- 
keitswert der Graserschatten haben, gentigen offensichtlich den Ansprtichen 
von Eulota fruticum nicht. Mit Ausnahme von 2 Standorten, die Uber- 
gangsgebiete darstellen, fehlt sie an diesen dunkelsten Standorten. DaB 
_ wirklich die mangelnde Helligkeit und nicht etwa die erhéhte Feuchtigkeit 
der ausschlaggebende Faktor fiir ihr Fehlen ist, beweist die Tatsache, dah 
Eulota fruticum in gleich feuchten und oft sogar weit feuchteren Biotopen, 
jedoch bei héherem Lichtangebot sehr wohl zu finden ist. Dieses eng be- 
grenzte Lichtbedtirinis bindet Eulota fruticum an ein Helligkeitsangebot 
um 30000 Lux. Biotope, die diese Helligkeit nicht mehr aufweisen, kann 
sie auf die Dauer nicht besiedeln. In jedem Biotop sucht sie sich immer 
diejenigen Stellen, die ihr gentigend Helligkeit bieten. 

Ein eng begrenztes Lichtbedtirinis scheinen auch die beiden Heide- 
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schnecken Helicella candicans und Helicella ericetorum zu besitzen. Heli- 
cella candicans habe ich auf der Kénigsbrunner Heide in einem Lichtbe- 
reich um 60000 Lux gefunden, Helicella ericetorum um 50000 Lux. Im 
trockenen Salicetum der FluBauen fand ich Helicella ericetorum allerdings 
meist um 55000 Lux, oft war sie auch bei 58000 Lux anzutreffen. Diese 
verhaltnismaBig enge Begrenzung des Lichtbereiches, in dem ich die bei- 
den Arten vorfand, vermag schon ein Bild vom Lichtbediirfnis der Heli- 
cellen zu geben. Diesem Ergebnis méchte ich aber keine zu grofe Bedeu- 
tung beimessen, da die obere Begrenzung zu nahe an der oberen Grenze 
einer méglichen, wenn auch noch so sparlichen Beschattung liegt. Es ist 
viel eher anzunehmen, da die Helicellen als echte Heideschnecken eine 
beliebig hohe Belichtung vertragen, zumal sie ja in Ruhe meist an einem 
trockenen Bliitenstengel klebend, die Zeit der gréBten Hitze und Trocken- 
heit tiberstehen, um abends erst ihr eigentliches Leben zu beginnen. Eine 
untere Begrenzung der Helligkeit mag man vielleicht mit 45—50000 Lux 
angeben, eine obere scheint nicht zu bestehen. 


Nach diesen auBerst lichtbedtirftigen Schneckenarten soll noch eine 
Art behandelt werden, die die Dunkelheit ausgesprochen sucht: Helico- 
donta obvoluta. Sie lebt am Grunde einer tippigen Bodenvegetation im 
dichten Schatten von Baumen und Strauchern. Trotz ihrer Lichtscheuheit 
verkriecht sie sich ungern ganz im Moos oder Boden. Obwohl sie eine 
echte Bodenschnecke ist, ist sie keine Bodenbewohnerin wie z. B. Oxy- 
chilus cellarius, die direkt in kleine Erdspalten, Mauselécher u. dgl. ein- 
dringt. Helicodonta obvoluta ist anspruchsvoller. Sie braucht die feuchte 
Dunkelheit tiber dem Boden inmitten der iippigen Bodenvegetation. So bietet 
ihr der Haunstetter Wald nur geringe Siedlungsméglichkeiten. Ich habe 
sie nur im Pinetum ericae typicum an den Standorten mit dichtem Strauch- 
unterwuchs und mit eingestreuten Eschenbestanden angetroffen und zwar 
vorwiegend am FuBe der Eschen, wo die Bodenvegetation reicher und 
dichter ist als im reinen Pinefum. Dort herrscht durchweg nur eine Hellig- 
keit bis 100 Lux, Da Helicodonta obvoluta schon ihrem Charakter nach 
eine Einzelgangerin ist, habe ich sie meist auch nur selten gefunden. An 
den beiden Fundorten, an denen sie haufig war, lag ihr Helligkeitsbereich 
um 50 Lux. Je besser sie sich im iippigen Pilanzenwuchs des Bodens der 
Helligkeit entziehen kann, ohne in Bodenspalten eindringen zu miissen, 
desto giinstiger wird ftir sie der Lebensraum. 


Wenn auch reine Belichtungsunterschiede die Gesamtheit einer Mol- 
luskengesellschaft kaum beeinflussen kénnen, so sind doch einige Arten, 
sei es im positiven oder negativen Sinn, offensichtlich stark von ihr ab- 
hangig. 

Bevor ich das Kapitel Klima und Mollusken schliefie, méchte ich noch 
kurz auf den Wind als mitbestimmenden Umweltsfaktor hinweisen. Leider 
ist er im Mikroklima nicht faBbar und seine Auswirkungen auf das Grof- 
klima streifte ich schon am Anfang. Zweifelsohne ist er indirekt auch ftir 
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das Molluskenleben von Bedeutung und es ware wiinschenswert, auf die- 
sem Gebiet eine Vervollkommnung der Forschung anzustreben. 

Der Lebensraum einer Schnecke setzt sich zusammen aus dem Raum, 
in dem sie lebt und aus dem Untergrund, auf dem sie lebt. Der Raum 
ihrer nachsten Umgebung, in dem sie lebt, wurde mit der Besprechung 
der Pilanzenwelt und des Mikroklimas erfaBt. Nun soll der Untergrund, 
auf dem sie lebt, als ein mehr oder weniger mitbestimmender Umwelts- 
faktor betrachtet werden. Die physikalischen und chemischen Eigenschaften 
des Bodens sind mitbestimmende Umweltsbedingungen. Konnen nun ein- 
zelne Eigenschaften des Bodens auf Mollusken einwirken, und von wel- 
chen auBeren Bedingungen sind dann Schneckengesellschaften und ein- 
zelne Arten abhangig? 

Da sich im Haunstetter Wald die Bodenschichtdicke tiber dem 
Kiesgrund schon ftir die Entwicklung der Flora als grundlegender Faktor 
herausgestellt hat, méchte ich mit einem Vergleich zwischen ihr und dem 
Molluskenleben beginnen. (Abb. Nr. 13.) Die Arten- und Individuenzahl der 
Mollusken steigt im allgemeinen mit der zunehmenden Bodenproliltiefe bis 
einschlieBlich des Eschenbiotops. Je tiefer das Bodenprofil, desto iippiger 
die Vegetation und desto reicher das Molluskenleben. Die drei Biotope 
der FluBauen schlieBen sich dieser Regel jedoch nicht an. Die Arten- und 
Individuenzahl ist im Erlenbruch am hoéchsten, obwohl dort die Tiefe des 
Bodens tiber dem Kiesuntergrund nur sehr gering ist. Im Bereich der 
FluBauen hat das trockene Salicetum hippophaés die geringsten Mollusken- 
zahlenwerte. Die Kiesbank mit dem flachsten Bodenprofil hat dagegen 
eine gréBere Arten- und Individuenzahl. Dazu kommt, da8 die Bodenprofil- 
tiefen aller drei Auenbiotope bei héherer Molluskenzahl flacher sind als 
die der drei Trockenbiotope des Waldes bei geringerer Molluskenzahl. 
Die Arten- und Individuenanzahl 1a8t sich also nicht direkt 
von der Bodenprofiltiefe ableiten. Es gilt vielmehr die oben an- 
gefiihrte Regel: Je tiefer das Bodenprofil, desto tippiger die 
Vegetation und reicher das Molluskenleben. Wird die Vegeta- 
tion aber durch andere Faktoren giinstiger beeinfluBt, so ist die Tiefe des 
Bodens nicht mehr ausschlaggebend. Dies ist zB. im feuchten Alnetum 
durch den Zusammenhang mit dem Lechgrundwasser der Fall. Die Mol- 
luskenfauna wird durch die feuchte, tippige Vegetation veranlaft, ein viel- 
seitigeres Leben zu entfalten. In den beiden trockenen Biotopen der FluB- 
auen, wo auch die Vegetation diiritig ist und kaum die notwendigste 
Deckung bietet, ist trotzdem eine verhaltnismaBig hohe Arten- und Indi- 
viduenzahl vertreten. Dies ist auf die Schwemmfauna des Lechs zurtick- 
zuftihren, die nattirlich in FluBnahe, also im Kiesbankbiotop noch gréfer 
ist als in dem etwas entfernter gelegenen trockenen Salicetum. Allerdings 
kénnen bestimmte Faktoren, wie erwahnt, Abweichungen eintreten lassen. 

K6nnen nun einzelne Arten anders reagieren als die gesamte sonstige 
Molluskenfauna? Bei Durchsicht der Artenlisten in den einzelnen Biotopen 
k6énnen wir feststellen, daB eine Reihe von Arten desto haufiger vorkommt, 


262 Brigitte Hagen: Weichtierwelt eines siiddeutschen FluBufer-Kiefernwaldes 


Podenproftttiefe-WMollusken 


D2Z9 |C/031| B34|u5z| 260|E51|G45| &3q 


10 


a 
— 
i= 
1 


120 
110 


90 
80 
70 


+ 
A>) 


“SIndividuenzaht 


Ww 
c=) 


aw 
nH 


a 


ts 
S 


all 


ww 


wr 
Ss 


5 25 rtenzahl 


~ o 3 

co) 

= EY Tphi : 

= x ity phigena plicatula 
(S2 

3 Arion subfuscus 
= 

a Lehmannia marginata 

Pecictio V6) Succinen obt 

@ i WY yyy uccineq oblonaq 
BIE suo seuren PERS TREY 1 : 


Abb. Nr, 13, Zusammenhang von Bodenprofiltiefe-und Mollusken. 


a 


Brigitte Hagen: Weichtierwelt eines siiddeutschen FluBufer-Kiefernwaldes 263 


je tiefer das Bodenprofil ist; andere dagegen sind um so haufiger, je 
flacher das Bodenprofil ist. Zur Gruppe, die das tiefere Bodenprofil be- 
vorzugt, gehéren Iphigena plicatula, Arion subfuscus und Lehmannia mar- 
ginata. Sie sind ausgesprochene Baum-, héchstens noch Laubstraucher- 
Schnecken. Und ihr Vorkommen beschrankt sich demgemaB auf die beiden 
Biotope mit Laubstraucher- oder Eschenbewuchs. Die beiden echten Baum- 
schnecken Iphigena plicatula und Lehmannia marginata nehmen bereits 
im Strauchbiotop erheblich ab. Sie sind dort nur selten bzw. gar nicht zu 
finden. Insofern deckt sich ihre Verbreitung und zunehmende Haufigkeit 
mit der zunehmenden Bodenprofiltiefe. Dies ist aber nur der Fall, weil 
mit zunehmender Tiefe des Bodenprofils auch tiefer wurzelnden Laub- 
baumen die Méglichkeit zur Ansiedlung geboten wird. Mit ihrem Vorhan- 
densein wird das Lebensmilieu der Baumschnecken geschaffen. 

Ein Vertreter der das flache Bodenprofil bevorzugenden Art ist Suc- 
cinea oblonga. In diesem Fall kann man vielleicht eher von einer direkten 
Abhangigkeit vom Bodenprofil sprechen. Sie tritt im Eschenbiotop sehr 


-selten auf, im feuchten und im trockenen Salicetum der FluBauen zerstreut 


und ist auf der Kiesbank bei geeignetem Milieu massenhaft zu finden. 
Als Bodenschnecke, die Trockenkeit liebt, gelegentliche Feuchtigkeit aber 
gut vertragt, kann sie diese Biotope gut besiedeln. Der durchlassige Boden 


der Standorte in FluBnahe 1a8t das Wasser immer wieder schnell absickern 


und auch der dicht darunterliegende Kiesuntergrund begiinstigt dies. Aus 
diesem Grund findet sie auch auf der iiberspiilten Kiesbank das geeig- 
netste Milieu. Dies ist ein Biotop mit gleichmaBiger, nicht zu niedriger 
Luftfeuchtigkeit und geringer Bodenfeuchtigkeit. So kann es nach Regen 
oder zeitweiliger Uberspiilung nie zu stagnierender Feuchtigkeit kommen. 
Succinea oblonga ist im Haunstetter Wald also eine Art, die direkt vom 
Untergrund des Bodens abhangig ist und zwar an Haufigkeit zunimmt bei 
abnehmender Bodenprofiltiefe. 

Gewohnlich wird Succinea oblonga als verhaltnismabig feuchtigkeits- 
liebende Art bezeichnet. In RuBland ist sie in den Niedermooren heimisch, 
in Deutschland, speziell in Franken, auf feuchten Wiesen, aber in Main- 
franken und Frankreich dringt sie bis auf die Steppenheiden vor. Je weiter 
sie nach Osten vorstoBt, desto feuchter sind die Biotope, die sie besiedelt. 
Vielleicht 1a8t sich diese Tatsache durch das zunehmende kontinentale 
Klima nach Osten zu erklaren und umgekehrt erméglicht ihr das feuchte 
atlantische Klima Frankreichs das Eindringen selbst in die extrem trok- 
kenen Biotope der Steppenheide. So ist auch im Haunstetter Wald ihr 
Verhalten verstandlich. Trotz der Besiedlung der russischen Niedermoore 
und anderer feuchter Ortlichkeiten zieht sie sich jedoch stets, so auch im 
Haunstetter Wald, vor stagnierender Feuchtigkeit zurtick. 

Die Abhangigkeit der Molluskén von der Tiefe des Bodenprofils kann 
zuweilen triigerisch sein. Letzten Endes ist namlich von der Bodenprofil- 
tiefe wieder die Wassermenge abhangig, die im Boden gespeichert werden 
kann. Also sind Wasserkapazitat und Sattigungsgehalt des ge- 
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samten Bodenprofils von der Tiefe des Bodenprofils abhangig. Daraus 
ergibt sich, daB im Haunstetter Wald die Kurven der Bodenprofiltiete 
und des Sattigungsgehaltes des Bodens parallel laufen. Samtliche fiir die 
Bodenprofiltiefe gesagten Tatsachen gelten ebenso ftir den Zusammenhang 
zwischen Wasserkapazitat und Sattigungsgehalt mit der Molluskenfauna. 
Eine weitere Besprechung eriibrigt sich deshalb. 


Was den Kalkgehalt des Bodens mit seinem Einflu8 auf das 
Schneckenleben betrifft, so mu8 ich zunachst feststellen, daB die Aus- 
wirkungen, wenn iiberhaupt, sehr gering sind. Im allgemeinen ist nur zu 
bemerken daf im trockenen Kiefernwald bei verhaltnismafig hohem Kalk- 
gehalt die Arten- und Individuenzahl gering ist, dali sie erheblich zunimmt 
in den feuchten Biotopen, bei denen der Kalkgehalt stark absinkt, daB 
das Molluskenleben wieder abnimmt, dort, wo am trockenen FluBufer der 
Kalkgehalt am héchsten ist. Demnach ware nur noch denkbar, daB der 
Kalkgehalt des Bodens fiir einzelne Arten von entscheidender Bedeutung 
sei. Trotz einiger angeblich kalkholder Arten habe ich keine gefunden, die 
im Untersuchungsgebiet auf die Verschiedenheit des Kalkgehaltes bei den 
einzelnen Béden reagiert hatte. Da der Kalkgehalt, wenn auch etwas 
schwankend, tiberall ausreichend ist, laBt er sich infolgedessen auch nicht 
als Differentialfaktor verwerten. Da kein kalkarmes Gebiet in der Nahe 
des Haunstetter Waldes liegt, das ahnlich ist in der Pflanzenwelt und den 


anderen Umweltfaktoren, konnte ein Vergleich nicht vorgenommen wer- 


den. So ist letzten Endes auch der Kalkgehalt des Bodens des Haunstetter 
Waldes in seiner Auswirkung auf das Schneckenleben nicht zu beurteilen. 
Im iibrigen méchte ich auf die ausfiihrliche Arbeit von Triibsbach (1943 
und 1947) verweisen, der zu dem Problem ,,Der Kalk im Haushalte der 
Mollusken” eingehend Stellung nimmt. 


Ein nicht zu unterschatzender mitbestimmender Umweltsfaktor diirfte 
die Ernahrung der Schnecken sein. Jedes Tier ist ja auf den Lebens- 
raum angewiesen, in dem es seine Nahrung findet, soweit seine Ernahrung 
nicht so allgemein ist, da es das fri®t, auf was es bei seiner Wanderung 
gerade stéBt. Letztere Tatsache ist bei Schnecken gar nicht selten. Solche 
Arten sind dann natiirlich ékologisch unabhangig von ihren Nahrungsstotten. 
Anderen wird ihr Lebensmilieu bestimmt durch das Fehlen oder Vorhan- 
densein ihrer Nahrung, an die sie mehr oder weniger gebunden sind. Eine 
starke Spezialisierung auf besondere Nahrpflanzen oder dgl., wie dies 
z. B. bei den Insekten der Fall ist, kommt bei den Mollusken nur selten 
vor. (Vergleiche Frémmings Angaben tiber die Ernahrung der einzelnen 
Arten.) Im Untersuchungsgebiet habe ich nur eine Art gefunden, die ihren 
Lebensraum offensichtlich nach der Nahrung wahlt: Iphigena plicatula weidet 
an den Stammen von Laubbaumen den Flechten- und Moosbewuchs. Fehlen 
Laubbaume oder sind sie fiir Rindenbewuchs noch zu jung, so fehlt auch 
Iphigena plicatula, auch wenn sonst der Biotop fiir sie noch so giinstig 
erscheint, Fiir alle anderen Arten konnte ich nur feststellen, daB sie viel- 
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leicht die oder jene Nahrung bevorzugten, sich nie aber an eine bestimmte 
allein hielten. 


Zusammenfassung des dékologischen Teiles 


Vergleichen wir nun samtliche besprochenen Faktoren miteinander: 
Molluskenfauna, Pflanzengesellschaft, Mikroklima und Boden, so laBt sich 
ein innerer, eventuell ursachlicher Zusammenhang nicht leugnen. Primar 
ist die Bodenbildung und damit die unterschiedliche Schichtdicke des 
Bodens auf dem Kiesuntergrund. Darauf beruht die Fahigkeit der einzel- 
nen Béden, mehr oder weniger Wasser aufnehmen zu kénnen. DaB dies 
nicht auf die Unterschiede der Bodenbeschaffenheit zuriickzuftihren ist, 
beweisen die sich nahezu angleichenden Werte der Wasserkapazitat auf 
das gesamte Bodenprofil berechnet. Ein tiefgriindiges Bodenprofil ermog- 
licht einerseits die Speicherung von Feuchtigkeit im Boden, andererseits 
k6énnen tiefwurzelnde Pflanzen FuB fassen. Die Voraussetzungen zu einer 
Baumvegetation sind gegeben. Die verschiedene Entwicklung der Vege- 
tation in den einzelnen Biotopen vermag jeweils ein bestimmtes Mikroklima 
zu gestalten. Einerseits halten vegetationsreiche Gebiete hohe Feuchtigkeit 
der starken Beschattung wegen, andererseits wird Wasser reichlich in den 
pflanzlichen Organismus aufgenommen. Je lichter dagegen die Vegetation, 
desto starker die Sonneneinstrahlung und damit die Austrocknung eines 
Gebietes. Dazu kommt auf den flachgriindigen Béden die geringe Mog- 
lichkeit Wasser zu speichern. So steigert ein Faktor den anderen. Daraus 
ergibt sich die Abhangigkeit des Mikroklimas von der GroBvegetation 
innerhalb eines GroBklimas. Dieses von der Grofvegetation gestaltete 
Mikroklima nimmt die Kleinvegetation der Graser und Krauter als Grund- 
lage fiir ihr Lebensmilieu, ebenso die Kleintierwelt. 

Fragen wir nun nach den bestimmenden Umweltsbedingungen der 
Weichtierwelt im Haunstetter Wald, so miissen wir feststellen, daB das 
Molluskenleben letztlich vom Mikroklima, also von der Zu- 
sammensetzung der Faktoren Feuchtigkeit, Licht und Tem- 
peratur, abhangig ist. Innerhalb eines GroBklimas der weiteren Um- 
gebung wird durch die Vegetation der Baume und Straucher dieses 
Mikroklima ausdifferenziert. Indirekt ist demnach eine Molluskengesell- 
schaft sehr wohl von dem pflanzlichen Biotop abhangig, in dem sie lebt. 
Dabei spielt aber nicht die pflanzensoziologische Zusammen- 
setzung die entscheidende Rolle, sondern vielmehr die 
pflanzliche Physiognomie des Standortes. Ob z.B. Laubstraucher 
reichlich im Unterwuchs vertreten sind oder nur sparlich, kann fur die 
soziologische Einstufung véllig gleichgiiltig sein. Die physiognomischen und 
entsprechend auch die mikroklimatischen Unterschiede kénnen dabei aber 
sehr erheblich sein. Ein Beispiel sind das Pinetum ericae typicum mit 
Strauchunterwuchs und das Pinetum ericae typicum mit Grasunterwuchs. 
Die Einfliisse der Pflanzenwelt auf die in ihr lebenden Mol- 
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lusken wirken also erst durch das Mikroklima, das sie aus- 
lésen. Innerhalb der Kleintierwelt diirfte speziell fiir die Schnecken 
die Feuchtigkeit der ausschlaggebenste Faktor des Mikro- 
klimas sein. Fur einzelne Arten (Eulota fruticum, Helicodonta obvoluta) 
kann allerdings auch eine bestimmte Helligkeit einen entschei- 
denden Einflu8 austiben. Die Temperatur spielt nur im GrofSklima 
eine wesentliche Rolle. — 

Zu einer Gesamtiibersicht (Abb. Nr. 14) wurde deshalb als ordnendes 
Prinzip die zunehmende Feuchtigkeit innerhalb der pflanzlichen Biotope 
gewahlt. Diese Untergliederung wurde vorgenommen, obwohl die Schnek- 
kengesellschaften innerhalb der Gebiete des trockenen Waldes, des feuch- - 
ten Waldes, der trockenen FluBauen und der Heide im wesentlichen gleich- 
bleiben. Dadurch kommt namlich die Gleichheit der Molluskengesellschaiten 
in den verschiedenen Biotopen innerhalb der einzelnen Gebiete deutlicher 
zum Ausdruck. AuBerdem wird das isolierte Vorkommen einer bestimm- 
ten Art, die nur einen Biotop bevorzugt, besser gekennzeichnet. 

Im Untersuchungsgebiet ergeben sich vier grundsatzlich 
unterschiedene Molluskengesellschaften: die Heidegesellschaft 
mit Helicella candicans, die Gesellschaft der trockenen Flu8auen mit Heli- 
cella ericetorum und die Waldgesellschaft mit Fruticicola unidentata, die 
sich in die Gesellschaft des feuchten Waldes mit Columella edentula und 
Fruticicola villosa und in die des trockenen Kiefernwaldes mit der ver- 
armten Waldiauna gliedert. Diese vier Molluskengesellschaften 
bleiben im Rahmen der pflanzlichen Gebiete. Feiner differen- 
zieren sich diese Gesellschaften aber nach den verschiedensten Faktoren: 
zum Teil pflanzlicher Art, z. B. Laubbewuchs, zum Teil nach Werten der 
Feuchtigkeit, des Lichtes oder auch der Wasserkapazitat des Bodens. Dies 
ist aber beziiglich jeder einzelnen Schneckenart oft sehr verschieden. Im 
ganzen gesehen hat sich gezeigt, da sich die Molluskenfauna sehr 
wohl tber pflanzensoziologische Schranken hinwegsetzen 
kann, um dagegen feinste Unterschiede des Mikroklimas 
deutlich zu beantworten, wobei im allgemeinen die Feuchtigkeit der 
ausschlaggebenste Faktor sein diirite. 


Die malakologischen Faunenelemente des Haunstetter Waldes 


Bei den ékologischen Untersuchungen ergab sich als Nebenproblem 
die mutmaBliche Besiedlungsgeschichte des Haunstetter Waldes durch die 
Mollusken. Hiezu ist zu sagen, daB die Besiediung vermutlich sowohl vom 
Lech ausging, als-auch vom gegentiber liegenden Heidegebiet. Ausschlag- 
éebend diirfte fiir die Charakterisierung der Molluskenfauna das alpine 
Element sein, das der Lech mit sich bringt. Samtliche Arten des Kiefern- 
waldes werden infolgedessen im feuchten Weidenerlenbruch gefunden. Er 
beherbergt eine Schwemmfauna, die, von dort ausstrahlend, den Kiefern- 
wald besiedelte. Je nach Untergrund und Mikroklima differenzierten sich 
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Abb, Nr. 14, Die Besiedlungsdichte der einzelnen Mollusken-Arten an den verschiedenen Fundorten im Zusammenhang mit Feuchtigkeit und Vegetation 
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dabei die feineren Unterschiede innerhalb der Waldmolluskenfauna erst 
im Pinetum heraus. Der gesamte heutige Haunstetter Wald liegt im ehe- 
maligen Urstromtal des Lechs. Mit dem Zuriicktreten des Stromes wurden 
nach und nach die einzelnen vom Flusse frei gegebenen Gebiete floristisch 
und faunistisch besiedelt. Teilweise brachte der Lech alpine Elemente mit, 
teilweise versuchte die einheimische Fauna und Flora die neuen Gebiete 
zu gewinnen. So entstand eine Durchmischung alpiner und einheimischer 
Floren- und Faunenelemente. ; 

Die heutige Molluskenfauna setzt sich aus Arten mit den verschie- 
densten Verbreitungsarealen zusammen: holarktische, palaearktische, euro- 
paisch-asiatische, europaische, mitteleuropaische, nord-, siid-, west- und 
ost-mitteleuropaische, alpin-mitteleuropdische, stidalpine und alpinkarpa- 
tische Arten stellen die Fiille von 71 Molluskenarten auf dem verhaltnis- 
mabig kleinen Gebiet. 

Die Grundlage zur Bildung einer Molluskenfauna sind in unserem 
Gebiet die holarktischen und palaearktischen Arten: 

Succinea pfeifferi RoBm., Cochlicopa lubrica Miiller, Vertigo pygmaea Drap., Colu- 
mella edentula Drap., Pupilla muscorum L., Vallonia pulchella Miiller, Vallonia costata 
Miller, Vallonia excentrica Sterki, Punctum pygmaeum Drap., Retinella radiatula Alder, 
Euconulus trochiformis Montagu, Deroceras laeve Miiller, Deroceras agreste L., Carychium 
minimum Miller, Lymnaea stagnalis L., Stagnicola palustris Miller, Radix ovata Drap., 
Galba truncatula Miiller, Aplexa hypnorum L., Gyraulus albus. Miller, Bathyomphalus 


contortus L., Valvata piscinalis Miller, Valvata cristata Miiller, Sphaerium corneum L., 
Pisidium amnicum Miller, Pisidium cinereum Adler. 

Mit ihrem umfassenden Verbreitungsgebiet sind sie auf weiteste Strek- 
ken tiberall anzutreffen. Dasselbe gilt, auf unser kleines Untersuchungs- 
gebiet bezogen, fiir die europdisch-asiatischen, die europdischen und auch 
die mitteleuropaischen Arten. 

Europdisch-asiatische und europaische Arten sind: Succinea putris L., Vertigo pu- 
silla Miller, Vertigo antivertigo Drap., Oxychilus cellarius Miiller, Vitrea crystallina Miller, 
Arion subfuscus Drap., Lehmannia marginata Miller, Eulota fruticum Miller, Fruticicola 
hispida L., Physa fontinalis L., Tropidiscus planorbis L., Tropidiscus carinatus Miller, 
Spiralina vortex L., Anisus leucostomus Millet. Mitteleuropadische Arten sind: Succinea 
oblonga Drap., Vertigo angustior Jeffr., Ena montana Drap., Arion circumscriptus John- 
ston, Monacha incarnata Miller, Cepaea hortensis Miller. 


Ist eine mitteleuropaische Art siidlich, éstlich, westlich oder nérdlich 
orientiert, so gibt ihr Vorhandensein dem Gebiet schon ein bestimmtes 
Geprage. Fiir den Haunstetter Wald ist bezeichnend, daf die stid-mittel- 
europdischen Elemente vor den nord-, west- und _ ost-mitteleuropaischen 
tiberwiegen. 

Die nordmitteleuropaischen Arten sind nur durch zwei vertreten: Cochlodina lami- 


nata Montagu und Arianta arbustorum L., Schnecken, die an sich widerstandsfahig und 
ziemlich haufig sind. 


Die west-mitteleuropaischen Arten werden einerseits durch die FluBnahe 
angezogen, andererseits durch das verhaltnismaBig ausgeglichene Mikro- 
klima im Wald. Letzteres suchen Goniodiscus rotundatus Miller und 
Arion empiricorum Fér. Helicella ericetorum Miiller sagt die Fluf%nahe zu; 
Cepaea nemoralis L. findet im trockenen Wald Warme und Licht. 
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Mitteleuropadische Arten, die vom Osten kommen, werden durch Euom- 
phalia strigella Drap. vertreten. Ihre kontinentalen Anspriiche findet sie 
auf der Kénigsbrunner Heide befriedigt. Die meisten Arten, die sich, vom 
Osten kommend, angesiedelt haben, sind stidostmitteleuropdische: Laci- 
naria biplicata Montagu, Helicella candicans L. Pfeiffer und Helix po- 
matia L., Helicella candicans bringt allerdings ihren stark kontinentalen 
Charakter mit, bleibt dafiir aber auch mit Euomphalia sirigella auf das 
reine Heidegebiet beschrankt. 


Die siid-mitteleuropdischen Arten sind einerseits Schnecken, deren 
mitteleuropdisches Verbreitungsgebiet verhdltnismaBig weit nach Siiden 
greift, andererseits stidalpine Arten, die bis Mitteleuropa vorstoBen. Trun- 
catellina cylindrica F ér. und Acanthinula aculeata Miller sind vorwiegend 
mitteleuropdisch orientierte Arten. Jphigena plicatula Drap., Retinella nitens 
Michaud und Helicodonta obvoluta Miller sind Arten, die vom siidli- 
chen Alpenraum mit seinen Vorlandern nach Mitteleuropa ausstrahlen. Vor 
allem Iphigena plicatula und Helicodonta obvoluta finden im feuchten Kie- 
fernwald mit Eschenbestanden einen den Gebirgsschluchten ahnlichen 
Biotop. 
Ausgesprochen alpin-mitteleuropaische Schnecken sind die beiden Vi- 
trinen Helicolimax diaphanus Drap. und Semilimax semilimax F ér. sowie 
die Helicide Fruticicola sericea Drap. Auch diese drei bevorzugen den 
feuchten Wald. Fruticicola sericea beschrankt sich sogar auf den feuchten 
Auenwald. 


Die nun folgenden, rein alpinen Arten haben ausnahmslos ihren Weg 
iiber den Lech genommen. Die nordwestalpine Fruticicola villosa Studer 
findet an den feuchtesten Standorten des Haunstetter Waldes offensicht- 
lich eine dem feuchten Gebirgsschluchtenwald ahnliche Umgebung. Alpin- 
karpathisch ist Isognostoma personatum Lamarck, die nur im Geniste zu 
finden ist. Siidalpine Arten sind Abida frumentum Drap. und Oxychilus 
villae Strobel. Abida frumentum wird im Gebiet der Kénigsbrunner Heide 
die Warme und Trockenheit des Siidens geboten, Oxychilus villae suchte 
an einer kleinen Felsenmauer die alpine Umgebung. Die Charakterart des 
Haunstetter Waldes, Fruticicola unidentata Drap., ist ostalpin-karpatischer 
Herkunft. Im floristisch stark alpin beeinfluBten Kiefernwald wird ihr ein 
alpines Milieu geboten, das durch Trockenheit und diirftigen Boden teil- 
weise sogar den kiimmernden Charakter des Hochgebirges tragt. 


Zusammentassung 


Mit dem Thema: ,,Die bestimmenden Umweltsbedingungen fiir die 
Weichtierwelt eines siiddeutschen FluBufer-Kiefernwaldes. (Mollusca ter- 
restria in Pineto-ericae)" wurde versucht, die Abhangigkeit der Mollusken- 
gesellschaften von den sie umgebenden Faktoren der Pfanzenwelt, des 
Klimas und des Bodens zu kennzeichnen. 
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1. Das Untersuchungsgebiet war der Haunstetter Wald, ein 
schneeheidereicher Kiefernwald, der stidlich von Augsburg an die Lech- 
auen grenzt. Die Gliederung der Pflanzensoziologie ergab neun verschie- 
dene Biotope: 


Brometum Mesobrometum Heide 
(Trockenrasen) 
: Pinetum ericae | mit Bodenflechten (Cladonia) 

Pinetum ericae : 

festuceiosum | mit Festuca 

Pinetum mit Grasunterwuchs 
(schneeheidereicher ericae mit Strauchunterwuchs 
Kiefernwald) typicum mit Eschenbestanden 

: Sal. incanae mit Grauerlen 

Salicetum Sal. hippophaés mit Sanddorn 
(Weidenauenwald) eae 


| Erstbesiedlung Kiesbank 


a) Aus jedem Biotop wurde ein typischer Standort gewahlt. Dort 
wurden an folgenden Faktoren Serienmessungen und -untersuchungen 
durchgeftthrt, um Durchschnittswerte zu erhalten: 

Molluskenaufsammlung 

mit Arten- und Individuenzahl 
pfilanzensoziologische Aufnahme, 
vom Mikroklima: 

Feuchtigkeit (relativ in °/)) 

Temperatur (Schatten und Sonne) 

Belichtung (4 Schattengruppen in Lux) 
vom Boden: 

Bodenprofil _ 

(Tiefe, Zusammensetzung, Schichtung) 
physikalische Untersuchungen: 

Korngr6Be 

Luftkapazitat 

Wasserkapazitat 

maximaler Sattigungsgehalt der gesamten 

Bodenschichtdicke 
chemische Untersuchungen: 

p H-Wert 

Kalkgehalt. 

b) An weiteren 67 Standorten wurden vergleichsweise Einzelmes- 
sungen vorgenommen in: 

Feuchtigkeit, Schattentemperatur und Belichtung (9 Schattengruppen) 
neben der Mollusken- und Pflanzenaufnahme. 


2. Diese Untersuchungen haben gezeigt, daB die Molluskengesellschaf- 
ten von der pflanzensoziologischen Untergliederung weitgehend 
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unabhangig sind. Trotz der gewaltigen botanischen Unterschiede zwischen 
Kiefernwald und Weidenauen besiedelt die Waldmolluskengesellschaft un- 
verandert den feuchten Auenwald, wenn man von geringen Haufigkeits- 
schwankungen einzelner Arten absieht. Das mit dem feuchten Auenwald 
botanisch nab verwandte Sanddornweidengestriipp wird dagegen von der 
Gesellschaft des trockenen FluBufers besiedelt. Diese ist malakologisch 
von der des Weidenerlenbruchs véllig getrennt und wird durch eine Heide- 
schnecke charakterisiert. | 

3. Entscheidend ftir das gesamte Molluskenleben ist das Mikroklima 
mit seiner Feuchtigkeit, Belichtung und Temperatur. Im Untersuchungs- 
gebiet wird das Mikroklima innerhalb des GroSklimas vom mehr oder 
minder starken Wachstum der Baum- und Strauchvegetation bestimmt. 
Diese ist wiederum von der unterschiedlichen Schichtdicke der Bodenpro- 
file tiber dem Kiesuntergrund abhangig. 

a) Fur steigende Arten- und Individuenzahl der Mollusken ist vor 
allem zunehmende Feuchtigkeit verantwortlich zu machen. Einzelne 
Arten treten bei einem bestimmten Prozentsatz relativer Luitfeuchtigkeit 
auf. Arianta arbustorum erscheint bei 70°/, relativer Feuchtigkeit, Columella 
edentula bei 76°|/), Fruticicola villosa bei 84°), und Acanthinula aculeata 
ist mit Sicherheit erst bei 92°/, Feuchtigkeit anzutreffen. Umégekehrt tiber- 
schreitet die Heideschnecke Helicella ericetorum nicht die Feuchtigkeits- 
grenze von 68°, und Helicella candicans nicht die von 58%v. 

_b) Die Temperatur des Mikroklimas lauft mit der Feuchtigkeit véllig 
parallel. Sie ist nur im GroSklima von entscheidendem Einiluf auf das 
Molluskenleben. 

c) Belichtungsmessungen in Lux haben ergeben, daB die Hellig- 
keit im allgemeinen auf Arten- und Individuenzahl keinen wesentlichen 
Einflu8 hat. Fiir bestimmte Arten kann sie aber von grofer Bedeutung 
sein. So ist Eulota fruticum an Sommertagen stets zwischen 28000 und 
32000 Lux, meistens um 30000 Lux zu finden. AHelicella ericetorum 
und candicans unterschreiten eine Helligkeit von ca. 50000 Lux nicht, 
wahrend Helicodonta obvoluta, eine Schnecke des ditisteren Waldes, erst 
unter 100 Lux in zunehmender Haufigkeit auftritt. Alle anderen Arten des 
Untersuchungsgebietes schienen von einer unterschiedlichen Belichtung 
kaum beriihrt. Fruticicola unidentata war z.B. in jeder Helligkeit von 100 
bis 20000 Lux anzutreften. 

4. Die Abhangigkeit der Mollusken vom Boden ist meist indirekt. 
Bodenprofiltiefe, Sattigungsgehalt, Pflanzenwuchs und Wasserkapazitat 
stehen in so engem Zusammenhang, da8® sich die einzelnen Faktoren in 
ihrer ursdchlichen Wirkung auf das Molluskenleben kaum trennen lassen. 
Je tiefer das Bodenprofil iiber dem Kiesuntergrund, desto mehr Wasser 
kann im ganzen gespeichert werden, desto héher also auch der Sattigungs- 
gehalt der gesamten Bodenschichtdicke. Auf tiefgriindigem Boden mit hohem 
Sattigungsgehalt des Wassers wird tiefwurzelnden Laubbéumen die An- 
siedlung erméglicht und dadurch die Humusanreicherung und Wasserka- 
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pazitat des Bodens erhdht. Die Entwicklung der Vegetation beeinfluBt das 
Mikroklima wesentlich, von dem wieder das Molluskenleben abhangig ist. 
So steigt mit zunehmender Tiefe des Bodenprofils die Arten- und Indivi- 
duenzahl der Mollusken. Die Abhangigkeit der Mollusken vom Boden 1aBt 
sich aber nur in den erwahnten Beziehungen erkennen. 

Bestimmungen der Wasserstoffionenkonzentration ergaben 
Werte, die zwischen 7 und 8 schwankten, ohne weitere Zusammenhange 
erkennen zu lassen. . 

Der Kalkgehalt des Untersuchungsgebietes war im feuchten Wald- 
gebiet durchweg niedriger als im trockenen, was auf den starkeren Kies- 
gehalt des Bodens in den trockenen Waldgebieten und am FluBufer zu- 
riickzufiihren ist. Bei abnehmendem Kalkgehalt im feuchten Waldgebiet 
steigt die Arten- und Individuenzahl. Die Schalen sind dort meist verhalt- 
nismabig groB, diinn und dunkel gefarbt. Bei ansteigendem Kalkgehalt in 
den Trockengebieten nimmt die Arten- und Individuenzahl ab. Die dick- 
schaligen Gehause sind meist verhiltnismaBig klein und hell gefarbt. So- 
wohl Zu- und Abnahme der Arten- und Individuenzahl, als auch verschie- 
dene Schalenausbildung fthre ich nicht auf den unterschiedlichen Kalkgehalt, 
sondern auf den verschiedenen Grad der Feuchtigkeit zuriick. Im Unter- 
suchungsgebiet war tiberall geniigend Kalk zur Schalenbildung vorhanden 
und somit waren die geringen Unterschiede des Kalkgehaltes vermutlich 
ohne weiteren Einflu8 auf das Molluskenleben. 
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Erklarung zu Tafel 17 


Photographien der typischen Biotope: 


Fig. 1. i61 Mesobrometum - Trockenrasen 
K6énigsbrunner Heide am Waldrand bei Kénigsbrunn. Helicelta candicans- 


Gesellschaft der typischen Heide. Einstreuende Waldarten nur in Wald- 


randnahe,. 


Fs. 2. D29 Pinetum ericae festucetosum mit Cladonien. 
Schneeheidereicher Kiefernwald. Trockenster Standort. 
Fruticicola unidentata-Gesellschaft. Verarmte Waldfauna mit warmebediirf- 


tiger Cepaea nemoralis. 


Hagen 


Tafel 


17 


Fig. 1 


Hagen 
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Erklérung zu Tafel 18 


Photographien der typischen Biotope: 
Fig, 3. C/D31 


Fig. 4. 


B 34 


Pinetum ericae festucetosum ohne Cladonien mit Euphorbia cyparissias. 
Fruticicola unidentata-Gesellschaft. 
Verarmte Waldfauna ohne Cepaea nemoralis. 


Pinetum ericae typicum, grasreich. 

MaBig feuchter Waldstandort 

Fruticicola unidentata-Gesellschaft. 

Verarmte Waldfauna mit widerstandsfahigen Arten des feuchten Waldes. 


Erkléarung zu Tafel 19 


Photographien der typischen Biotope: 


Fig. 5 


Fig. 6 


w 57 


260 


Pinetum ericae typicum, strauchreich. 

Feuchter Waldstandort 

Fruticicola unidentata-Gesellschaft. 

Typische Waldfauna mit feuchtigkeitsliebenden Ate 


Pinetum ericae typicum mit eingestreuten Eschenbestanden. 
Ausgehagerter Standort des feuchten Waldes. 
Fruticicola unidentata-Gesellschaft. 


Typische feuchte Waldfauna mit echten Laubbaumschnecken. 


Tafel 19 


Hagen 


Taiel 20 Hagen 


Erklérung zu Tafel 20 


Photographien der typischen Biotope: 


Fig. 7 E51 


Fig. 8 G45 


Salicetum incanae mit Grauerlen. Lechauen. 
Feuchtester Standort des Untersuchungsgebietes. 
Fruticicola unidentata-Gesellschatt. 

Typische Waldfauna des feuchten Kiefernwaldes. 


Salicetum hippophaés. Lechauen. 

Sehr trockener Standort. 

Helicella ericetorum-Gesellschaft des trockenen FluBufers mit einstreuenden 
Waldarten. 

(Auf dem Bild die Weiden dunkel im Hintergrund, Sanddorn hell, silbrig 
im Vordergrund.) 


= 


Erklarung zu Tafel 21 


Photographien der typischen Biotope: 


Fig. 9 F34 Erstbesiedlung. Kiesbank. 
Trockene Kiesbank: Helicella ericetorum-Gesellschaft. 
Uberspiilte Kiesbank: Succinea oblonga — Galba truncatula-Gesellschaft 


Fig. 10 Waldrand bei Haunstetten. 
In Waldnahe noch Helicella ericetorum allein, 
auf den Feldern nur Helicella candicans. 
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